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КОНСПЕКТ КНИГИ

Альтшуллер Г.С. Основы изобретательства. Центрально-чернозёмное изд-во, Воронеж – 1964. –240с.

Памяти

Станислава Георгиевича Корнеева

посвящаю.
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Эта книга рассказывает о науке, изучающей методы решения изобретательских задач. Сочетание слов «теория» и «изобретательство» на первый взгляд кажется странным. Нам привычнее встречать слова «изобретатель» и «изобретательство» рядом со словами «случай», «интуиция», «талант».

«Теория изобретательства» начала формироваться лишь несколько лет назад. Но сама мысль о необходимости понять творческие процессы, ведущие к изобретению, высказывалась давно.

Почти три столетия назад Лейбниц писал: 

«Есть кое-что поважнее великих открытий. Это методы, которыми они были совершены. Я хотел бы, чтобы изобретатели дали нам историю путей, по которым они дошли до своих открытий. В тех же случаях, когда они не сообщают нам этого, нужно пробовать отгадать эти пути».

С тех пор не раз предпринимали попытки разобраться в технологии изобретательского творчества. Однако испытанное оружие науки - наблюдение и эксперимент - здесь бессильно.

Пробовали, например, вести тщательное наблюдение за творческим процессом. Фиксировали каждый шаг, но это ничего не дало. Психологи отмечали разрозненные внешние действия и не могли проникнуть в главное – в тот сложный и скрытый процесс «брожения ума», в результате которого возникает новая идея.

Проблемы изобретательского творчества веками возвышались подобно неприступным пикам. Нетрудно было издали подметить какие-то внешние черты, но приблизиться вплотную не удавалось.

В 1929 году в Москве начал выходить новый журнал «Изобретатель». И неудивительно. Наука и техника, одерживая бесчисленные победы, стремительно продвигались вперед. Стало явью многое из того, что во времена Лейбница считалось сказкой.

Люди построили железные дороги, научились летать, изобрели электрические лампы, телеграф, радио. Ученые штурмовали атомное ядро, искали пути в космос. Однако то, о чем когда-то с такой уверенностью писал Лейбниц, осталось неосуществленным.
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И в первом номере «Изобретателя» вновь ставилась эта задача: 

«Приходится очень жалеть, что история изобретений мало еще разработана, и мы поэтому не имеем отчетливого представления о. психологии и механизме изобретений. Между тем эти знания могли бы очень пригодиться изобретателям, охраняя их от многих ошибок и неправильных подходов».
Надо сказать, что и сами изобретатели долгое время были склонны считать творчество неподдающимся расшифровке. В двадцатых годах американский психолог Росман провел анкетный опрос изобретателей.

В анкете, в частности, был и такой вопрос: «Считаете пи вы, что изобретательские способности прирожденные или изобретательству можно учиться?» Семьдесят процентов изобретателей ответили: «Научиться изобретать нельзя. Чтобы стать изобретателем, нужно иметь природные дарования».

При этом никто из отвечавших на анкету Росмана не мог толком объяснить, в чем они состоят, эти природные дарования.
Вскоре после этого опроса, в 1931 году, появилась книга Росмана «Психология изобретателя». В ней говорится: 

«Мы практически ничего не знаем о психическом процессе, создающем изобретение. Мы не знаем ни условий, благоприятных для создания изобретения, ни характерных черт изобретателя».

Собрав множество фактов, Росман, однако, не выявил внутренней сути изобретательства. Выводы Росмана скромны; он ограничился приближенной схемой творческого процесса. Выглядит эта схема так:

1. Усмотрение потребности.

2. Анализ этой потребности и трудностей.

3. Просмотр доступной информации.
4. Формулировка всех объективных решений.

5. Критический анализ этих решений.

6. Рождение новой идеи.

7. Экспериментирование для подтверждения правильности новой идеи.

В свое время и Юлий Цезарь, завоевав Вифинию, сообщил это в Рим тремя словами: «Пришел, увидел, победил». Представьте себе, что, основываясь на этом историческом факте, кто-то изложил бы принципы военного искусства так: «Первая фаза — пришел. Вторая— увидел. Третья — победил...»

Нечто подобное этому представляет собой «схема Росмана». Она перечисляет — в хронологическом порядке этапы работы над изобретением. Описание чисто внешнее: в один ряд поставлены совершенно разномощные процессы.
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Получить информацию можно в библиотеке; тут в принципе всё просто и ясно. Иначе обстоит дело с «рождением новой идеи». Как это сделать, чтобы «идея родилась»?.. Росман не смог ответить на этот вопрос, технология изобретательства осталась нераскрытой.

В 1934 году был опубликован первый том книги П. Якобсона «Процесс творческой работы изобретателя». Критически рассмотрев выводы Росмана, П. Якобсон, как психолог, предложил свою схему творческого процесса. По этой схеме работа над изобретением также состоит из семи стадий:

1. Период интеллектуально-творческой готовности.

2. Усмотрение потребности.

3. Зарождение идеи-задачи.

4. Поиски решения.

5. Получение принципа изобретения.

6. Превращение принципа в схему.

7. Техническое оформление и развертывание изобретения.

Схема эта во многом похожа на схему Росмана, но у П. Якобсона была выражена мысль о необходимости вскрыть законы технического творчества и создать научно обоснованную методику решения изобретательских задач. Предполагалось, что во втором томе П. Якобсон изложит суть этой методики. Однако второй том не был написан, хотя П. Якобсон продолжал публиковать другие работы.

В середине тридцатых годов на полки патентных библиотек встали описания миллионов новых изобретений. Изобретательство приобретало массовый характер. Стало просто невозможным серьезно говорить о каких-то «непознаваемых путях творчества».

Старые «теории», расплывчатые и неработоспособные, уже не годились, а новых не было. Этим и объясняется пауза, наступившая в исследовании технологии изобретательского мастерства с середины тридцатых годов.

В течение двадцати лет почти не публиковались исследования по технологии изобретательства. Зато появилось немало научно-популярных книг, в которых с необыкновенной легкостью открывались «секреты» творчества.

Одни авторы утверждали, что изобретателю необходимо «технологическое ощущение природы», другие сводили все к «концентрации внимания», третьи писали о «счастливых случайностях». Но все сходились на изобретательство - процесс неуправляемый и науке «неподведомственный».
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Дошло до того, что был поднят совершенно нелепый вопрос: а не убивает ли развитие точных знаний изобретательскую интуицию? Потребовалось специальное выступление «Правды»1, чтобы положить этому конец.
Научно-популярная литература во многом ответственна за то, что до сих пор широко распространены ошибочные (а порой просто нелепые) представления об изобретательском творчестве. О некоторых таких ошибках надо сразу сказать.
Задавая вопрос: «Как делаются изобретения?» — часто забывают, что творчество не есть что-то неизменное. В разные эпохи изобретали по-разному. Поэтому утверждения, относящиеся к творчеству современного изобретателя, нельзя (без поправки на время) основывать на фактах, связанных с изобретениями, сделанными пятьдесят или сто лет назад. Однако чаще всего именно так и поступают. Описывается история какого-либо изобретения и само собой подразумевается, что выгоды имеют силу и при решении современных технических задач,
«Известно, — пишет, например, Н. Середа в книге «Рабочий-изобретатель»,— что английский изобретатель Генри Бессемер (18*3 — 1898), не будучи металлургом и не располагая необходимыми теоретическими сведениями, эмпирически открыл и запатентовал в I860 году способ передела жидкого чугуна в литую сталь путем продува сквозь него сжатого воздуха во вращающемся конвертере. Следовательно, в числе изобретателей есть и такие, которые не имеют достаточных теоретических познаний, их изобретения являются результатом пытливой мысли и упорного, кропотливого труда...»2.
Бессемер действительно пришел к своему изобретению на ощупь, но сейчас, спустя столетие, в той же металлургии крайне нерационально искать новое эмпирическим путем. Взять хотя бы столь частную для металлургии задачу, как создание нового жаропрочного сплава. Вот что говорит об этом академик П. Капица:
«Применение эмпиризма в этих исследованиях обычно связано с трудоемким накоплением больших количеств опытных данных и с большой сложностью их систематизации и использования... Нам известно около 100 элементов, которые образуют сплавы. Положим, что описание нужных свойств одного металла или сплава, его прочности, жаропрочности, упругости, электропроводности и т. д. занимает одну страницу. Для описания свойств самих элементов потре-
1В. Захарченко. За высокое качество книг по истории науки и техники. «Правда», 11 июля 1951 года.
2 Н. Середа. Рабочий-изобретатель. Рига, 1961, стр. 26.
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буется 100 страниц, для описания бинарных сплавов потребуется уже 10 тысяч страниц. Сплавы тройных систем займут миллион страниц. Таким образом, эмпирический метод изучения имеет свои естественные пределы» '. Действительно, если бессистемно перебирать все мыслимые варианты решения современной технической задачи, не хватит человеческой жизни. Можно, конечно, рассчитывать на случайную удачу — вроде той, которая в свое время помогла Бессемеру. «Такие многокомпонентные сплавы, — продолжает П. Капица,— может быть, были найдены случайно, но вероятнее — интуитивным «нюхом» талантливого ученого, который, как искусный повар умеет готовить вкуснее других. Если есть интуиция, значит, есть и закономерности. Задача науки — выявить эти закономерности»2.
Во времена Бессемера изобретатель вынужден был идти к цели методом «проб и ошибок», рассчитывая на терпение или счастливую находку. Других методов творческой работы просто не знали. Теперь положение изменилось: изобретательская задача, как правило, может быть решена в результате планомерных мыслительных операций.

Главное значение приобретает правильная организация творческого процесса, а не количество затраченных на слепые поиски дней, месяцев, лет...
Отдавая должное терпению, присущему великим изобретателям прошлого, надо ясно видеть, что современный изобретатель может и должен работать иначе. В наше время долгие поиски идеи решения не только свидетельствуют о настойчивости изобретателя, они говорят и о плохой организации творческой работы.
Здесь мы сталкиваемся еще с одним распространенным заблуждением: высокая оценка самого изобретения зачастую ошибочно переносится на методы «делания» этого изобретения. Изобретатель нередко заслуживает «пятерку с плюсом» за итог решения и «двойку с минусом» за ход этого решения. Не случайно выдающийся изобретатель Г. Бабат, сравнивая решение изобретательской задачи с восхождением на крутую гору, писал так: «Бредешь, отыскивая воображаемую тропинку, попадаешь в тупик, приходишь к обрыву, снова возвращаешься. И когда наконец после стольких мучений доберешься до вершины и посмотришь вниз, то видишь, что шел глупо, бестолково, в то время как ровная широкая дорога была так близка и по ней легко было взойти, если бы раньше ее знал»3.
1 Капица Будущее науки. «Наука и жизнь», № 3, 1962. стр. 22,

2 там же стр. 23

3 Г. Бабат Сбывшееся и несбывшееся. Сборник «Пути в незнаемое» 1962, стр. 581.
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Современная наука может вскрыть закономерности технического прогресса и вооружить изобретателей специальными знаниями, позволяющими уверенно решать новые технические задачи.
Конечно, не следует думать, что теория способна дать некую универсальную формулу, пригодную для решения любых задач. Тут уместно вспомнить, как обстоит дело в медицине, Знания, которые получает будущий врач, относятся к человеку «вообще». Лечить же всегда .приходится конкретного человека. Поэтому лечение основывается не только на знаниях, относящихся к человеку «вообще», но и на знании индивидуальных особенностей больного. Теория не может предвидеть, каковы будут в каждом отдельном случае эти конкретные особенности, но она показывает, как их находить и учитывать.
Примерно так работает и теория изобретательства. Прежде всего она учит общим приёмам творческой работы. Это позволяет — вне зависимости от того, какую именно задачу решает изобретатель— правильно организовать творческий процесс, избежать наиболее распространенных ошибок. Теория учит и решению типовых задач. На практике довольно часто встречаются задачи, похожие на типовые. В этих (и только в этих!) случаях теория изобретательства действительно дает нечто вроде «формулы», точнее говоря, она дает алгоритм — совокупность указаний, четкое и последовательное выполнение которых приводит, к решению задачи. Наконец, теория показывает, как определить индивидуальные особенности задачи, не похожей на типовую, и как учесть эти особенности в ходе решения.
Таким образом, теория изобретательства охватывает — с разной степенью применимости — широкий круг задач. Многие положения теории изобретательства могут быть использованы и в научно-исследовательской работе (хотя, вообще говоря, технология открытий иная, чем технология изобретений).
Теория изобретательства не подменяет технические знания и опыт. Ее цель — помочь изобретателю использовать с максимальной «отдачей» уже имеющийся у нё/о запас знаний и опыта. Кроме того, теория учит систематическому накоплению знаний и сведений, которые могут впоследствии оказаться особенно полезными при решении изобретательских задач.
Теория исходит из того, что не существует прирожденных изобретательских способностей. В процессе воспитания и работы, говорит теория, формируются и развиваются такие качества, которые важны для всякого творчества, в том числе и для изобретательского, например, фантазия, память, умение сосредоточивать внимание. Поэтому изобретателем может стать каждый чело век.
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Семинары по теории изобретательства, проведенные во многих городах Советского Союза, на практике показали, что можно и должно учить изобретательскому мастерству целые коллективы, не разделяя людей на «годных» и «негодных».
Разумеется, для того чтобы сделать очень крупное или великое изобретение, необходимы и соответствующие исторические обстоятельства, и благоприятные условия творческой работы, и выдающиеся человеческие качества: настойчивость, огромная работоспособность, смелость и т. д. Однако в развитии современной техники прозрения отдельных великих изобретателей играют всё меньшую и меньшую роль. Основой технического прогресса ныне являются коллективные усилия участников массового изобретательского движения.
Создание материально-технической базы коммунизма, намеченное Программой КПСС, связано с новым подъемом массового изобретательства. Уже в недалеком будущем новаторство станет общим стилем работы инженеров, техников, рабочих. Чтобы приблизить это время, и разрабатывается научная теория изобретательства, позволяющая эффективно решать подавляющее большинство встречающихся в производственной практике изобретательских задач.
Теорией изобретательства автор начал заниматься в 1946 году. Десять лет спустя, появилась первая статья с кратким очерком теории. Однако статья эта, опубликованная в далеком от техники журнале «Вопросы психологии», осталась незамеченной. Положение изменилось только в 1959 году, когда «Комсомольская правда» рассказала о практических результатах, даваемых теорией изобретательства. Вслед за этим основные принципы теории были изложены в журнале «Изобретатель и рационализатор» 1. В течение года на страницах журнала продолжалась оживленная дискуссия о теории изобретательства. Подводя итоги дискуссии, редакция писала: «В наше время бурного развития науки и техники, когда созидательное творчество стало делом миллионов советских людей, проблема раскрытия «секретов» изобретательского мастерства, выведения разумных правил, действенных способов работы над техническими новшествами становится всё более и более насущной...»2. Большинство участников дискуссии выразило уверенность в том, что теория «станет могучим оружием в руках тысяч новаторов техники и производства»3. Одобрил методику (так называлась тогда теория изобретательства) и Экспертный совет Комитета по делам изобретений и открытий при Совете Министров СССР.
Широкому распространению теории способствовала изданная
1 Г. Альтшуллер, Р. Шапиро. Изгнание шестикрылого серафима. «Изобретатель и рационализатор», № 10. 1959.
2 «Изобретатель и рационализатор», № 9, 1960, стр. 42.
3 Там же. стр. 44.
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массовым тиражом книга «Как научиться изобретать»1. Изобретатели получили возможность использовать теорию при решении новых технических задач, на практике испытать и подправить рекомендуемы© теорией методы творческой работы. Одновременно продолжалось изучение накопленного изобретателями опыта, Дважды проводились анкетные опросы новаторов. В этих опросах, организованных при содействии Тамбовского книжного издательства и редакции журнала «Изобретатель и рационализатор», участвовали изобретатели более чем из 180 городов нашей страны.
Особенно важное значение для развития теории имел поставленный на заводе «Красный металлист» (г. Ставрополь-на-Кавказе) первый опыт массового обучения изобретательскому мастерству. В Москве, Баку, Тамбове, Донецке, Рязани и других городах были организованы семинары по теории изобретательства. Учебно-курсовой комбинат Южно-Уральского совнархоза (г. Челябинск) включил в свои учебные программы цикл лекций «Как работать над изобретением».
Дальнейшим углублением теории заняты сейчас многие исследователи. Теория изобретательства стремительно развивается: от статьи к статье, от книги к книге — за очень короткие промежутки времени происходят изменения, видимые, так сказать, невооружённым глазом. Коллективными усилиями" Удалось далеко продвинуть изучение сложных проблем технического творчества.

Развитие техники, как и всякое развитие, происходит по законам — законам диалектики. Поэтому теория изобретательства основывается на приложении диалектической логики к творческому решению технических задач. Но одной логики еще недостаточно для создания работоспособной теории. Дело в том, что теория творчества должна учитывать особенности мозга — «инструмента», с помощью которого работает изобретатель. А мозг — «инструмент» весьма своеобразный. При правильной организации творческой работы максимально используются сильные стороны человеческого мышления, например интуиция, способность воображения, и учитываются — во избежание ошибок — слабые стороны мышления, например его инерция.
Наконец, теория изобретательства многое черпает из опыта, из практики. У квалифицированных изобретателей постепенно вырабатываются свои приёмы решения технических задач. Как правило, эти приёмы ограничены и относятся к какой-либо одной стадии творческого процесса. Теория изобретательства критически отбирает наиболее ценные приёмы и обобщает их.
Таким образом, теория изобретательства представляет собой «сплав» диалектической логики, психологии и изобретательского опыта.

1 Г. Альтшуллер. Как научиться изобретать. Тамбовское книжное издательство, 1961,
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Изобретения, которые по праву считают, великими, были сделаны .без научно обоснованного метода. Изобретатель — даже •современный! — зачастую и не помнит, как именно он пришел к идее -своего изобретения. Зачем же в таком случае нужна теория?
Чтобы ответить на этот вопрос, посмотрим, как обычно решается изобретательская задача.
В журнале «Изобретатель и рационализатор» N2.1 за 1962 год была опубликована статья  кандидата технических наук Е. Веретенникова. Это один из тех редких случаев, когда изобретатель сам подробно рассказал о путях, приведших его к новой технической идее. Задача, решенная Е. Веретенниковым, не относится к особо сложным. А наличие у изобретателя ученой степени показывает, что трудности при решении задачи не связаны с недостатком технических знаний. Таким образом, случай этот достаточно показателен.
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Вот что рассказывает изобретатель:
«Наш Куйбышевский индустриальный институт сотрудничает с Куйбышевским долотным заводом. Завод выпускает долота, Мне кажется, любой, кто попадет на участок сборки шарошечных долот, обязательно подумает: «Нельзя ли делать это как-нибудь по-иному»? Картина, мягко говоря, малоприглядная. Цапфу лапы долота обмазывают густой солидолово-графитной смазкой. Эта смазка играет роль клея. Она удерживает на двух горизонтальных площадках-дорожках качения цапфы устанавливаемые там роликовые подшипники, которые иначе соскальзывали бы в разные стороны. Когда два ряда роликов составлены, на цапфу надевают шарошку. Сборка производится обнаженными руками (рис. 1). На кожу мине-
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ральные масла действуют вредно. Кроме того, в этой массе иногда попадаются острые металлические «занозы», ранящие руки сборщика. Труд тяжелый, требует высокой квалификации. -
Подобный тип сборки, когда необходимо предварительное удерживание деталей в определенном положении друг к другу, весьма распространен. Для промежуточной фиксации пользуются струбцинами, стяжными хомутами, обоймами, применяют временное прихватывание деталей пайкой или сваркой, «jne^n^j^B^euAecTB^aMH, или, как в данном случае, густыми липкими смазками.
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Сборка шарошечных jio-
ло
магься над тем, как, например, удерживать ролики на цапфе при одевании сверху шарошки».
Итак, задача состоит в следующем.
Для сборки секции бурового долота (рис. 2) нужно сначала обложить шарошку двумя рядами роликов. На рисунке показано по два ролика в каждом ряду. На самом же деле число
На самом же деле число роликов в ряду составляет несколько десятков. Понятно, что придерживать руками одновременно все ролики невозможно. Значит, hvjkho найти какой-то способ (вместо «приклеивания» густым маслом), позволяющий удерживать ролики на дорожках качения цапфы до момента, пока цапфа не вставлена в шарошку. Способ этот .должен быть простым, произоодительным. допускающим в дальнейшем автоматизацию сборки.
«Первое, что пришло в голову,— рассказывает далзе изобретатель,— была, конечно, веревка. Связать! Но как вытащить ее после сборки? Что ж, можно связать такой пленкой, которая в дальнейшем бесследно растает, растзорившись в масле (рис. 3). Пожалуй, это выход... если не считать, что автоматизация сборки ничуть не упрощена.
Дальнейшие раздумья привели к решению, которое оказалось удачным. Надо прилеплять ролики к цапфе, но не клеем и никаким другим веществом. Их будут удерживать магнитные силы!»
Скажем сразу: Е. Веретенников сделал хорошее изобретение. Образно говоря, история этого изобретения — плохой роман с хорошим концом. В самом деле, задача возникла давно, и уже тогда
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существовали средства, необходимые для ее решения. Изобретен hi запоздало по меньшей мере на 20—-30 лет! Е. Веретенников сам под черкивает, что каждому, кто попадет на участок сборки, обязательж бросится в глаза необходимость усовершенствовать сборку доло! Задача словно кричала: «Пожалуйста, обратите на меня внимание Ведь так важно и так нетрудно найти решение!» Но люди проходили мимо...
Это не случайность: в каждой отрасли произведет ва имеется большое число изобретений, кото рые можно и нужно сделать (при современно* развитии науки и техники), но которые еще hi сделаны.
Посмотрим теперь, как шла работа изобретателя. Первая .мысль — «конечно, веревка». Тут примечательны и «конечно», и «веревка». Изобретатель шел наименее эффективным путем. Исходный пункт размышлений — существующие конструкции {стяжные хомуты и т. д,). Использовать хомут — «металлическую веревку» — невозможно, Отсюда мысль: применить «веревочную веревку».
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Идея «веревки» настолько сковывала воображение изобретателя, что он никак не хотел с ней расставаться. И следующий шаг — снова «веревка», на этот раз пластмассовая... Понятно, что и этот «осовремененный» вариант «веревки» тоже не привел к решению задачи.
Последовали «дальнейшие раздумья», которые, наконец, дали правильное решение: надо использовать магнитные силы.
Между тем задача эта из тех, в которых точная формулировка вопроса автоматически дает нужный ответ. Творчество здесь состоит в самом выборе задачи! Требуется, повторяем, чтобы ролики, укладываемые при сборке вокруг цапфы, не падали до тех пор, пока иапфа не вставлена в шарошку. Металлическая деталь должна прижиматься— на время — к другой металлической детали.
Достаточно так поставить задачу, и из десяти человек, обладающих знаниями в объеме носьми классов средней школы, половина сразу же ответит: «Магнит!»
Можно еще уточнить задачу: металлическая деталь-должна «без ничего» (идеальный случай) прижиматься к другой детали (не сильно, только для уравновешивания своего веса). В этом случае и_ десяти ответов восемь или девять будут правильными.
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В дальнейшем, когда мы ближе познакомимся с теорией изобретательства, станут очевидными и другие ошибки, допущенные прич решении этой задачи. Но уже сейчас можно сделать некоторые бесспорные выводы:
1. Изобретатель взял в качестве прообраза ранее известное приспособление (металлический хомут) и попытался его видоизменить. Это дало серию неудачных решений.
2. Правильное решение потребовало от изобретателя принципиально иного подхода. Каков был путь к этому подходу — от изобретателя ускользнуло. Он уверенно и логично объясняет, как происходил переход от одной неудачной идеи к другой. Затем — разрыв, и вместо объяснения ничего не значащие слова: «дальнейшие раздумья привели...»
3. Насколько удачен итог решения, настолько же несовершенен.
метод поисков этого решения.
Магнитная сборка могла быть изобретена значительно раньше, Давно назрела экономическая необходимость в этом-изобретении, и давно появилась техническая в о з м о ж-ность его сделать, Но изобретатели либо не замечали задачи, либо не брались за нее всерьез. Был допущен своеобразный «простой» задачи. И расплачиваться за этот «простой» приходилось дорого: тяжелая и грязная работа годами выполнялась вручную.
Конечно, если говорить об исторически большой дистанции,, изобретения появляются закономерно. Так, пароход не мог "быть, создан раньше парового двигателя, а паровой двигатель изобрели,, когда возникла экономическая необходимость. Однако зачастую изобретения опаздывают «без уважительных причин»: есть все объективные условия, чтобы изобрести «нечто», а это «нечто» никак не-
изобретается...
Закономерный ход исторического развития техники вовсе не означает, что можно сидеть сложа руки, а изобретения, из уважения-к законам развития техники, будут появляться сами по себе. «Изобретательская промышленность», выпускающая ценнейшую «продукцию»— новые технические идеи, работает, в сущности, кустарными методами. «Продукции» выпускается меньше и худшего качества, чем это возможно. Порой даже трудно понять, почему та* или иная «изобретательская продукция» не была «выпущена» значительно раньше.
Можно привести такой пример. Еще на заре автомобилизма на деигателе устанавливали вентилятор. Уже тогда каждый шофер' знал: при низкой температуре воздуха вентилятор не нужен — о» напрасно тратит энергию, переохлаждает двигатель. Но выключ,аю-щийся вентилятор был изобретен лишь в 1951 году! Тут «простой»
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затянулся почти на полстолетия, и платить за это пришлось реками бесполезно сожженного горючего.
Несовершенство технологии творчества проявляется двояко: сначала задача «простаивает», а когда ее, наконец, замечают, решается методом «проб и ошибок», требующим больших затрат усилий и времени. Именно этим методом была изобретена и магнитная сборка.
Поиски решения путем «проб и ошибок» — старейший творческий метод. Распространен он и в наше время. Судя по данным анкетных опросов, изобретатели не менее чем в 70 процентах случаев ищут решение, перебирая — без определенной системы-—различные варианты.
«Надо рассмотреть возможно большее число различных вариантов, — пишет, например, изобретатель И. Вязовой (г. Воронеж), — и из них, в конце концов, выбрать наилучший». То же самое говорит и изобретатель А. К о ж и н (г. Ленинград): «Надо постоянно думать о задаче и прикидывать различные ее решения».
Разумеется, чтобы решить изобретательскую задачу, надо над ней думать. Но думать можно по-разному. Одно дело — просто перебирать «возможно большее число различных вариантов». И соа-сем другое — искать в определенной последовательности, искать там, где есть наибольшая вероятность найти эффективное решение. Вряд ли надо доказывать, что в последнем случае (при прочих равных условиях — одинаковом опыте, знаниях И т. д.) решение будет получено раньше.
Академик И. П. Павлов специально ставил опыты с человекообразными обезьянами, чтобы выяснить, как они решают творческие задачи, В одном из таких опытов обезьяну приучили брать апельсин с тарелки, вокруг которой горел огонь. Чтобы достать апельсин, обезьяне сначала приходилось заливать огонь водой. Апельсин находился на плоту, и обезьяна должна была открыть кран стоящего на берегу бачка, наполнить водой кружку, затем пройти по мостику на плот и залить огонь.
После «тренировки» условия опыта изменили. Бачок перенесли на второй плот, оба плота соединили мостиком, но воды теперь в бачке не было. Обезьяна тщетно открывала и закрывала кран, кружка оставалась пустой. «Кругом был целый пруд воды, но это была не та вода, которую знала обезьяна, видевшая ее в кружке. Вода в пруду не была связана с кружкой, огнем и апельсином, была неизвестна и потому бесполезна. Отсутствовала ассоциация — реальная связь в мозгу обезьяны. Налицо была ситуация для творческого открытия воды в пруду. Долго обезьяна повторяла привычные безуспешные попытки, затем оставила их, по-видимому, вместе с надеждой получить апельсин. И стала развлекаться, чем могла, И вот тогда, хотя далеко не сразу, обезьяна совершила «научное открытие». Оно, как все гениальные открытия, было до смешного простым и пришло, как это часто бывает, случайно. Играя, обезьяна случайно за-
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черпнула в кружку воды из пруда и узнала ее. Ассоциация вызвала из памяти стереотипную последовательность действий... Апельсин был съеден» 1.
Этот эксперимент И, П. Павлова очень точно моделирует метод «проб и ошибок».
Магнитная сборка—изобретение, так сказать, среднее по масштабам. Посмотрим теперь, какова «технология творчества» в более крупных изобретениях. Возьмем для примера менисковые телескопы. История их изобретения такова,
Еще до войны ленинградский оптик Д. Д. Максутов работал над созданием школьного телескопа. Задача состояла в том, чтобы дать простой, дешевый и хороший прибор, приспособленный ко всем невзгодам школьной жизни. Известные же системы телескопов были сложны и требовали очень осторожного обращения. Всякая попытка «огрубить» и удешевить конструкцию приводила к ухудшению оптических качеств. Максутову никак не удавалось «совместить несовместимое»,
«Менисковые системы, — рассказывает изобретатель -, — были изобретены мной в первых числах августа 1941 года, во время эвакуации из Ленинграда, где-то на пути между Муромом и Арзамасом. ^Оставляя Ленинград и вместе с тем подготовлявшееся массовое производство школьных телескопов, над реализацией которых я с сомнительным успехом прохлопотал половину своей жизни, я задумался над печальной судьбой своего детища. На долю занятого человека редко выпадает возможность две недели ничего не делать и фантазировать на интересующие его темы.
Все ли хорошо в разработанной конструкции школьного рефлектора? Нет, не все хорошо, так как зеркала, хотя бы и алюминирозэнные, будут быстро выходить из строя».
Действительно, рефлектор с открытой трубой вряд ли долго «проживет» в школе. Достаточно уборщице один раз протереть пыль, как зеркало будет испорчено. Прикрыть трубу стеклом? Это, конечно, защитит зеркало, Но из чего сделать стекло? Простое стек-no дешево, однако оно поглощает много света. Оптическое стекло «прозрачно», но зато и стоимость его высока.
«Как же улучшить конструкцию? — продолжал размышлять изобретатель.— Единственный, казалось, выход — это осложнить конструкцию, расположив в передней части трубы плоско-параллельное защитное окно. Введение плоскопараллельного окна из оптического стекла значительно удорожит инструмент...»
1 И. А. Полетаев. Сигнал. «Советское радиол, 1958, стр. 322.
2 Д. Д, Максутов. «Астрономическая оптика*, 1946, стр. 312—ЗН.
Обо всем этом Максутов думал много лет. И каждый раз останавливался перед очевидным фактом: простое стекло не годится, а оптическое слишком дорого. Но в поезде Максутов, как он сам подчеркивает, «фантазировал». Иначе говоря, он мог проверить варианты, которые считались заведомо негодными, мог произвольно допустить нечто «фантастическое». И он мысленно допустил это «фантастическое»: предположим, что оптическое стекло вдруг стало совсем де-шезым. Тогда сразу появится возможность установить на рефлекторах защитные окна. Что это даст? Прежде всего продлится жизнь зеркала.
«Герметическая труба приятна еще и в том отношении, что в ней устраняются конвекционные потоки воздуха.
Мысль идет дальше и находит еще одно преимущество телескопа с защитным окном; к окну можно привязать диагональное зеркало, засверлив, например, в окне отверстие, пропустив через него хвост оправы диагонального зеркала, а затем приболтив этот узел к защитному окну, Мы освобождаемся от стойки или растяжек, поглощающих свет, порождающих дополнительные помехи».
Здесь Максутов делает первый шаг на пути к изобретению, Оптическое стекло — нечто вроде неизбежного зла. Хорошо, говорит изобретатель, пусть будет оптическое стекло. Но нельзя ли, раз уж приходится использовать оптическое стекло, получить (в порядке своего рода компенсации) какие-то дополнительные преимущества? Достаточно было так поставить вопрос, чтобы не только.специалист, но и вообще каждый человек, знакомый с устройством телескопа, дал правильный ответ. Около входного отверстия трубы укреплено плоское зеркальце (рис, 4 а), направляющее лучи рефлектора в глаз наблюдателя. Раньше система крепления поглощала много света, теперь это зеркальце (его называют еще и вторичным зеркалом) можно прикрепить непосредственно к защитному окну.
«Но мысль идет дальше. Нельзя ли... выполнить защитное окно не в виде плоскопараллельного диска, а в виде мениска, чтобы за-алюминированная его центральпая часть служила вторичным зеркалом?»
Тут не только упрощается крепление вторичного зеркала; исчезает, в сущности, само зеркало. Функции вторичного зеркала — по совместительству — будет выполнять центральная часть защитного окна (рис. 46).
«Такая конструкция очень хороша (у вторичного зеркала исчезла оправа, экранирование стало минимальным), но не внесет ли мениск вредных аберраций? По-видимому, внесет (не ахроматическую, а сферическую аберрацию, притом как положительную, так и отрицательную).
2 Г- Альтшуллер 
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И тут-то я чуть-чуть не упустил важного открытия, рассудив, что а таком случае можно рассчитать мениск, не вносящий аберрации, т. е. безаберрационный мениск».
Внимательно вчитайтесь в эти строки. Изобретателю надо было преодолеть два барьера. Первый барьер — защитное окно должно быть сделано из дорогого оптического стекла. Выяснилось, что «минусы., можно компенсировать «плюсами»: расходы на оптическое
стекло окупаются тем, что защитное окно будет выполнять не одну, а несколько функций. Значит, не обязательно прыгать через барьер, можно его обойти...
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Но вот изобретатель подошел ко второму барьеру: потребовалось устранить искажения, создаваемые мениском. Казалось, тут бы м применить, только что найденный метод компенсации. Пусть аберрация — еще одно неизбежное зло. Надо компенсировать это зло, извлечь из него какую-то пользу. Компенсировать, а не устранять!
Однако здесь и проявилась.
слабость метода «проб и ошибок». На первый взгляд кажется, что «пробы» беспорядочны. Но в этом беспорядке есть своя система: «пробы» ведутся по линии наименьшего сопротивления. Легче всего пробовать в привычном направлении, и изобретатель, сам того не замечая, идет туда, где дорога более накатана (и где поэтому вряд ли можно найти новое). Возобновляются попытки перепрыгнуть через барьер, хотя буквально за несколько минут перед этим было открыто, что можно не прыгать, а идти в обход...
«На этих мыслях, — продолжает Максутов, — задержался несколько часов, пока не додумался, что значительно выгодней выбрать такой мениск, который вводит в систему л о л о жм т ел ыну ю аберрацию, способную компенсировать отрицательную аберрацию, с ф е-рического зеркала или .сферических .зеркал.
В этот момент и были изобретены менисковые систем ы». Таким образом, второй барьер был преодолен тем же методом компенсации. Мениск искажает световой поток, и изобретатель понял, что с этим не надо бороться. Выгоднее использовать создавае-
СФЕРИЧЕСШ ЭЕРШО
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мые мениском искажения для ликвидации других искажений, вызванных погрешностями при изготовлении рефлектора — главного зеркала телескопа.
Изготовление параболического рефлектора — исключительно сложная и трудоемкая работа. Изобретение Максутова позволило заменить параболические рефлекторы неизмеримо более простыми в изготовлении сферическими зеркалами. Раньше сферические зеркала нельзя было применять из-за того, что они создают очень большие искажения. Теперь появилась возможность компенсировал, искажения рефлектора искажениями, создаваемыми мениском. Несовершенный (в оптическом смысле) рефлектор и несовершенный мениск, работая «в паре», давали вполне совершенную оптическую систему!
Максутов пишет:
«Работая над теорией менисковых систем и видя их преимущества, невольно вспоминаешь тернистый путь истории оптического приборостроения. Сколько было изломано копий в борьбе сторонников рефлектора и рефрактора! Сколько было затрачено энергии, с одной стороны, на овладение методикой изготозления и исследования точных асферических поверхностей, а с другой — на разрешение проблемы ахроматических стекол! Сколько изготовлено флинтгласа к других трудоемких сортов стекла для тех случаев, в которых их можно было бы и не применять! Наконец, сколько построено дорогих, громоздких и несовершенных телескопов с не менее дорогим и громоздким механическим оборудованием и дорогими помещениями 'С огром.ными вращающимися «уполами!
Если бы на заре астрономической оптики был известен элементарно простой принцип менисковых систем, в основном доступный пониманию современников Декарта и Ньютона, то астрономическая оптика могла бы пойти по совершенно иному пути и иметь ахроматическую короткофокусную оптику со сферическими поверхностями, базирующуюся лишь на единственном сорте оптического стекла, безразлично с какими константами»1.
Итак, на этот раз первостепенное по своему значению изобретение запоздало на 250—300 лет!
Какова же его дальнейшая судьба?
Построив менисковый телескоп, Максутов использовал найденную идею для конструирования менисковых микроскопов, биноклей и других оптических приборов. Но даже в оптике идея Максутова
1 Д. Д. Максутов. Новые катадиоптрические менисковые системы. Труды Государственного оптического института, т. XVI, вып. 124, 1944. стр. 15.
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"была применена только к решению задач, как две капли воды Схожих с первоначальной. Если же задача оказывалась несколько иной, ее не решали вообще или решали, заново проделывая весь тот путь, по которому прошел в свое время Махсутоз.
Вот история одного из таких изобретений. Обратите внимание — ход рассуждений и полученное решение поразительно напоминают историю изобретения менискового телескопа:
«Идея возникла случайно. Знал я одного человека — он тоже подводник-любитель, много лет носил очки. А под водой?.. Я посоза-товал ему сделать маску из плексигласа и выфреззро^ать на нзм линзы, 'соответствующие стеклам очков. .Идея была заманчива, ко это доступно не каждому.
И вдруг оказалось, что решение проблемы находится в... соде. Если сделать плоскопараллельное стекло маски выпуклым, то граница двух сред—воды и воздуха — будет для наблюдателя вогнутой, рассеивающей лучи света, как вогнутые стекла очкои. У спортсмена, о котором я упомянул, очки имели номер минус 2—3 диоптрам. Ка'< показали наши опыты, это эквивалентно стеклу маски с радиусом выпуклости в 15—10 см. Вот тут-то я и понял: дело совсем не в очках. Ведь под водой удаленные предметы видятся искаженно: крупнее и ближе. Но еслм сделать радиус выпуклости .маски 20—25 см, увеличение, передаваемое водой, исчезнет, подводный мир предстанет перед нами в натуральную величину и куда более четко» '.
.Подобно Максутову, 'изобретатель начал с мысли о том, что муж-1ЧО убрать лишнюю «крепежную систему» и прикрепить линзы на иллюминаторе маски. Затем пришла догадка: проще вообще обойтись без очков, сделаа иллюминаторы выпуклыми, ю есть превратить их в мениск. Но мениск — «по совместительству» — можно использовать, чтобы устранить искажения, которые неизбежны при наблюдении через плоский .иллюминатор маски. тбк сформировалась новая, техническая идея, Значение ее очень велико, потому что производительность труда водолаза во многом зависит от условий видимости.
Самое ценное в изобретении Максутова — идея допустить недопустимое и потом это компенсировать. Можно смело утверждать, что среди многих н&решенных современной техникой задач есть и такие, которые удалось бы реШ'Ить «методом компенсации». Однако метод этот мало кому известен. Сотни раз описаны менисковые телескопы, но нет ни одной работы, в которой бы говорилось: вот удачная тактика решения самьк различных изоу-
1В. М а с л а е в. Маска-очки, в Техника — молодежи», № 7, 1962, стр. 21.
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ретательских задач, используйте ее не только в оптике, но и в других отраслях техники...
•
Теперь нетрудно ответить на вопрос, поставленный в начале главы. Теория изобретательства пунша,
— чтобы .изобретательские задачи «е «простаивали» и вовремя попадали в поле зрения изобретателей;
__ чтобы решение изобретательских задач осуществлялось с возможно болэе высоким коэффициентом полезного действия;
__ чтобы однажды найденные приёмы использовались и при решении других технических задач, избавляя изобретателей от необходимости каждый раз заново вести трудные и долгие поиски.
I ЗОБРЕТАТЕЛЬСКИЕ задачи «простаивают» по разным причинам. Иногда «простой» вызван тем, что задача остается незамененной. Иногда задачу видят, но считают невозможным найти решение.
На одном из семинаров по теории изобретательства я предложил слушателям такую задачу:
«Допустим, 300 электронов должны были несколькими группами перейти с одного энергетического уровня на другой. Но квантовый переход совершился числом трупп на две меньшим, поэтому в каждую группу вошло на 5 электронов больше. Каково число электронных групп? Эта сложная проблема до сих пор не решена».
Слушатели — высококвалифицированные инженеры —заявляли, что они не берутся решать эту задачу:
— Тут квантовая физика, а мы — производственники. Раз другим не удалось, нам подавно не удастся...
Тогда я взял сборник задач по алгебре и прочитал правильный текст этой задачи:
«Для отправки 300 пионеров в лагерь было заказано несколько автобусов, но так как к назначенному сроку два автобуса не явилось, то в каждый автобус посадили на 5 пионеров больше, чем предполагали. Сколько автобусов было заказано?» Задача была решена мгновенно...
Возможно или невозможно решение задачи — это должно выясниться в конце творческого процесс а. А до начала решения и в ходе решения надо считать, что задача может быть, должна быть и будет, решена.
Изобретательская задача почти всегда имеет устрашающую окраску. В любой математической задаче есть и более или менее явственный подтекст: «Меня вполне можно решить. Такие задачи уже неоднократно решались». Если математическая задача «не поддается», ни у кого не возникает мысли, что она вообще не решается. В задаче 'изобретательской подтекст совсем иной: «Ух, какая я грозная! Меня уже пытались .решить, да не вышло! Не зря умные люди считают, что тут ничего нельзя сделать...»
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Некоторое время назад в журнале «Изобретатель и рационализатор» была опубликована статья, рассказывающая о проблеме разгрузки смерзшихся грузов. Автор статьи так представлял читателям эту проблему:
«Одна из этих вековечных трудностей, вот уже много лет досаждающая шахтерам и металлургам, железнодорожникам и коксохимикам,— разгрузка смерзающихся грузов. От нее зависит иногда «жизнь и смерть» целых предприятий...»
Далее шло описание не нашедших применения предложений («меня уже пытались решать, да не вышло!»), и заканчивалась статья так:
«Стремительно летит быстротекущее время. Раскрываются загадочные тайны атомного ядра, чуткие уши радиотелескопов внимают шепоту далеких галактик. Продвинулась вперед и теория смерзания грузов. Научно-исследовательским институтом железнодорожного транспорта забракованы кой-какие вибрационные машины, предлагавшиеся для этой цели раньше, предложены новые, по-видимому, более удачные. В свою очередь намечена работа по более перспективным направлениям, таким, как обогрев грузов инфракрасными лучами, токами высокой частоты. Не забыты и старые, пятнадцатилетней давности, рекомендации о необходимости поисков профилактических мер прот.ив смерзаемости. А ,по«а руду выгружают •по-старому, B'CeiM миром навализапсь на нее с ломами и кирками» '.
Итак, с самого начала изобретатель предупрежден, что перед ним «одна из вековечных трудностей». Еще не изложена задача, еще ничего конкретного не сказано, а изобретателя всеми силами пугают. Ведь не всякий отважится взяться за устранение «вековечной трудности»! И не просто «вековечной трудности», а такой, которая не поддается даже тогда, когда «раскрываются загадочные тайны атомного ядра» и «чуткие уши радиотелескопов внимают шепоту далеких галактик»!..
Проблема разгрузки смерзшихся грузов действительно «вековечная». Однако «вековечная» не обязательно значит «трудная». Случается, конечно, что длительное 'время 'проблему <не удается решить, несмотря на многочисленные и правильно ведущиеся атаки. Но такие случаи чрезвычайно редки. Производство выдвигает лишь те задачи, для решения которых уже имеются условия. Маркс писал: «...человечество ставит себе всегда только такие задачи, которые оно может разрешить, так как при ближайшем рассмотрении всегда оказывается, что сама задача возникает лишь тогда, когда материальные
«Изобретатель и рационализатор», № 7, 1962, стр. 7.
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условия ее решения уже существуют или, по крайней мере, нахо-
дятся в процессе становления» >. Если в течение длительного времени
задана остается нерешенной, значит само направление поисков
убрано неверно. В этом случае даже легкая задача вполне может
ать «вековечной». Так, например, было с менисковыми телеско-
пами. Их могпи изобрести, как подчерки&ает Д. Д. Максутов, сов-
ременники Декарта и Ньютона, но сделано изобретение было в эпо-
ху, когда чуткие уши радиотелескопов внимали шепоту далеких га-
лактик, „
Чем «веко веч нее» задача, тем она обычно легче :р е ш а е т с я.
В самом деле, когда задача появилась, уже были или создавались условия для ее решения. Шло время. Задача оставалась нерешенной. Степень ее трудности не возрастала, а арсенал техники непрерывно обогащался. Таким образом, «вековечность» задачи лишь изменила соотношение сил: сама задача осталась такой, какой была, а средства ее решения выросли, укрепились.
В технике, за редчайшим исключением, нет задач, которые вообще (даже в будущем) не удалось бы решить.
Невозможно нарушение основных законов природы: законоз сохранения и законов диалектики. Остальное если и невозможно, то лишь временно.
«Все, что человек способен представить в своем воображении, другие сумеют претворить в жизнь», — эти слова принадлежат Жю-лю Верну. И действительно: даже те идеи, которые были высказаны в шутку и казались заведомо неосуществимыми, даже они — превращаются в реальные изобретения. Вспомните, например, отчаянного выдумш.ика капитана Врунгеля. Совершая кругоссетноа путешествие на «Беде», Врунгель однажды поймал сигнал бедствия. Но рация неожиданно вышла из строя, и Врунгель не знал, гда находится терпящее бедствие судно. Однако бравый капитан, как всегда, не растерялся. «Я, недолго думая, хватаю конец антенны — и прямо в зуб, в дупло, — рассказывает Врунгель. — Боль адская, искры из глаз посыпались, но зато приём опять наладился...» 2 Самое .забавное в этой выдумке то, что она в точности предвосхищает идею сделанного не-Дйвно изобретения. Зубные нервы связаны со слуховыми центрами мозге. Если покрыть окончание зубного нерва полупроводниковым сплавом, получится пьезоэлектрический элемент, заменяющий радиоприёмник. Такой приёмник (рис. 5а) ловит рэдиоаолны и превращает их в импульсы, идущие к слуховым центрам мозга. Изобретение, приоритет которого принадлежит капитану Врунгелю, возвращает глухим слух.
Недавно было запатентовано другое изобретение, соавтором ко-

[image: image6.jpg]HHHRIPOH

1A

-
\\‘ 0
P

SEHIRTER N TEKERINK.
8 3YBE

MEPEAATYRN

THCUEHTPHH.
TEPERIBIVRA

TUNEPEHHAA

b

=0
r

TPYRHHT.





'^' Маркс' К кРитике политической экономии. Госполитиздат, 1953,
издательств ^9 2Л
СН"Я капитака Врунгеля. Омское книжное
торого по праву мог бы назвать себя- Александр Дюма. В романе «Десять лет спустя» есть глава, описывающая визит Портоса к. портному. Портос не мог допустить, чтобы портные снимали с него мерку, заставляя его «нагибаться, выворачивать руки и ноги и проделывать всевозможные отвратительные и унизительные движения» ', Поэтому мерку снимали не с самого Портоса, а с его изображения в зеркале. Недовольство Портоса «обычными способами» снятия мерки,- как теперь выяснилось, совсем не лишено оснований. Исследования показали, что портные, снимая мерку — при одних и тех же размерах «обмеряемого» человека, — могут ошибаться почти на четыре сантиметра. Поэтому и был изобретен (уже в действительности, а не в романе) способ снятия мерки с помощью зеркала, на которое нанесена мерная сетка (рис, 56).
Может быть, в ближайшее еремя станет чистейшей прэздой и принадлежащая Мюнхгаузену идея «вытаскивания самого себя за еолосы»? Во всяком'случае в Америке некий Дин уже запатентовал аппарат (рис. 5в), работающий по схеме Мюнхгаузена...
Нерешимых задач нет, и, тем не менее, история изобретения чаще всего начинается с того, что кто-то говорит: «Невозможно!»
Нет ни одного сколько-нибудь заметного изобретения, по поводу которого в свое время не было бы сказано «невозможно».
Причины, заставляющие говорить «невозможно», и доказательства «невозможности» бывают самые различные. Иногда действует самое простое невежество, Так, в двадцатых годах прошлого столетия,уже были построены десятки паровозоз, но влиятельный английский журнал «Куортерли Ревью» с восхитительной тупостью утверждал: «Нет ничего более смешного и глупого, чем обещание построить паровоз, который двигался бы в два раза быстрее почтовой кареты. Так же мало вероятно, впрочем, что англичане доверят свою жизнь такой машине, как и то, что они дадут себя добровольно взорвать на ракете». Вскоре паровоз Стефенсона «Ракета» провес пассажирский состав со скоростью около сорока километров в час...
Когда изобретатель телефона Грэхэм Белл начал продажу своих аппаратов, одна из американских газет потребовала, чтобы полиция «положила конец шарлатанскому выманиванию денег из кармана доверчивой публики», Газета заявила: «Утверждение, что человеческий голос можно передать по обычному металлическому проводу с одного на другое место, является в высшей степени смешным...»
И все-таки невежество не главная причина, заставляющая говорить «невозможно». Чаще всего «невозможно» говорят люди, которых никак нельзя заподозрить в невежестве. В воспоминаниях О. Пикара, изобретателя стратостата и батискафа, есть такие строки: «Специалисты того времени находили мои предположения неосуще-
1 А. Дюма. Десять лет спустя, т. 2, стр. 473. 26
«ствимыми. То, что теперь для нас элементарно, тогда казалось утопией. Единственным возражением, которое выдвигали против меня, было—все это до сих пор не существует. Как много раз приходи-.лось мне слышать соображения такого рода...»'
Что же побуждает знающего и вообще нисколько не консервативного человека не верить в новое?
Вот характерный пример. Несколько лет назад один из крупных специалистов по автомобилестроению писал: «Допустим, нужно - определить диаметр колеса будущего автомобиля. Уже известно, что из года в год наблюдается сокращение диаметра: взяв колеса разных автомобилей за 50 лет, можно увидеть, что уменьшение их становится все менее заметным; приближается момент, когда оно и вовсе остановится. Однако был короткий период, в течение которого .диаметр колеса резко сократился; если ограничиться изучением только этого периода, можно прийти к неправильному выводу: диаметр колеса через 20 лет дойдет до нуля!»2
Внимательно проследите за ходом этого рассуждения. Исходная мысль абсолютно правильная; диаметр автомобильных колес :из года в год уменьшается, и, зная эту тенденцию, можно заглянуть в будущее. Далее идет логический вывод: наступит момент, когда машина вообще лишится колес. Тут-то и появляется «невозможно». Во-первых, как так — автомобиль без колес, ведь это до сих пор не существует!» Во-вторых, уменьшение колес становится все менее заметным. Значит — «невозможно»...
Попробуем, однако, разобраться в этих доводах.
Действительно, бесколесных автомобилей раньше не было. И мы к этому настолько привыкли, что трудно представить себе автомобиль, висящий над дорогой «без ничего». Но это еще не основание для «невозможно». Просто мы не знаем, как это осуществить, хотя вообще очень заманчиво избавиться от колёс. Ведь они играют чисто служебную роль — автомобиль вынужден возить этот капризный «груз». Следовательно, стремление к уменьшению диаметра колеса— тенденция отнюдь не случайная и нельзя ожидать, что она сойдет на нет. Правда, колеса «упрямы»: ниже какого-то предела •они «не хотят» уменьшаться. Сам принцип, заложенный в конструкции колесного автомобиля, вступает в противоречие с тенденциями автомобилестроения.
История техники знает множество случаев, когда та или иная
: О. П и к а р. На глубину морей в батискафе, 196), стр. 36.
2 Ю. Долматовский.. Повесть об автомобиле, 1958, игр. 214..
конструкция «не хотела» продолжать развиваться. Исход всегда был один — от такой конструкции отказывались. И если колеса тоже «не хотят» развиваться в соответствии с требованиями прогрессивной технической тенденции, значит давно пора подумать о бесколесном автомобиле.
Вывод этот полностью подтверждается практикой. Диаметр колеса, как это ни казалось невероятным, «дошел до нуля»: появились автомобили на воздушной подушке.
В развитии техники сочетаются два пути — эволюционный и революционный. Схематически это развитие можно представить с видэ ломаной линии с большим числом поворотов. Специалист (если это узкий специалист) хорошо видит направление одного отрезка. Думая о будущем, специалист склонен видеть это будущее развитием настоящего. Он как бы мысленно продолжает конечный отрезок линии. Понимая ограниченность существующих технических средств, специалист отчетливо видит нерешимые задачи, видит стену, в которую упирается мысленное продолжение данного отрезка. Но диа-локтика развития техники такова, чтв^ «нерешимые» задачи решаются '.-:в обход»—принципиально 'новыми техническими средствами. И ест этого некоторые (далеко не все!) специалисты не понимают: трудности, не одолимые для известных технике средств, они считают неодолимыми вообще. .
«Невозможно» потому и возникает, что, не зная, как это произойдет, ззшнее говорят, что этого вообще не может б ы т ь. А надо сказать: будет — хотя неизвестно, как именно.
Изобретатель должен как бы перешагнуть через слово «невозможно», забыть на время о нем. Уже одного этого порой достаточно, чтобы почти автоматически прийти к новой технической идее. Конечно, может случиться так, что путь к .решению окажется долгим \л трудным. Но и самый длинный путь начинается с первого шага.
наивное, но распространенное мнение, будто новые машины, механизмы, приборы возникают «из пустоты»; сначала ничего нет, но вот приходит великий изобретатель ,и создает нечто вполне готовое. По такой примерно схеме, если верить мифам, в свое время появилась богиня Афина Паллада: взмахнул Гефест топором, мощным ударом расколол череп Зевсу, не повредив ему, и. вышла на свет из головы громовержца могучая воительница, богиня Афина Паллада. В полном вооружении, в блестящем шлеме, с копьем и щитом предстала она перед изумленными очами богов-олимпийцев...
Машины, однако, не «выходят» из головы изобретателя «в полном вооружении». Они рождаются слабыми и крепнут постепенно, вбирая в себя многие изобретения. На рис. 6 показана, например, столетняя история телефона — длинная цепь изменений и превращений. За любой современной машиной (это относится и к механизмам, .и к производственным процессам, словом, к любым техническим •объектам) стоят десятки и сотни тысяч последовательных изобретений. Даже по такой несложной «машине», кек _карандаш, выдано более двадцати тысяч патентов и авторских свидетельств!
Каждое изобретение подталкивает развитие машины. В паузах между двумя «толчками» машина остается неизменной. Раньше эти промежутки были длительными, машины совершенствовались медленно. Путь от первого экспериментального образца до первой практически пригодной вещи длился десятками лет. Так, идея электрической лампы накаливания возникла еще в начале XIX века. Первый •опыт освещения раскаленным проводником был поставлен в 1840 году, А первая лампа, пригодная для массового использования, появилась лишь тридцать девять лет спустя, В наше время машины, механизмы, приборы взрослеют намного быстрее. Например, идея оптического квантового генератора (лазера) высказана в 1952 году, а через два года уже проводились испытания первого такого прибора. Еще через шесть лет был налажен выпуск разнообразных лазеров.
Машинь: постоянно развиваются, и поэтому в 'изобретательских за«
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дачах никогда нет недостатка. Между тем изобретатели ! чаще всего занимаются решением новых технических задач от случая л. случаю.
Как показали анкетные опросы, существуют, так сказать, два типа отношений между изобретателем и задачей. Из десяти изобретателей восемь как бы выжидают, пока решение задачи не станет остро необходимым, и лишь после этого приступают к работе. Тут, в сущности, задача сама находит изобретателя. Находит и долго упрашивает: «Пожалуйста, обрати на меня внимание!»
Другие изобретатели ведут активный поиск нерешенных проблем: зная, что требования к данной машине завтра возрастут, изобретатели уже сегодня выявляют перспективные задачи и, решают их, используя наиболее современные технические средства.
Различие тут весьма существенное. Представьте себе, что человек толкает вагонетку. Можно, толкнув вагонетку, ждать, пока она. будет двигаться по инерции, а потом снова подтолкнуть. Можно поступить иначе: непрерывно подталкивать вагонетку. Понятно, что во втором случае скорость движения будет значительно больше. Так обстоит дело и в изобретательстве. «Налаженное» производство движется, не встречая препятствий, и изобретателю кажется, что нет поводов к творчеству. Потом вдруг появляется какое-то «узкое место», например, возникают перебои в снабжении дефицитными материалами. Только тогда изобретатель принимается за решение проблемы, возникновение которой легко было предвидеть значительно раньше.
Долгое время считалось, что массовое изобретательство вообще требуется лишь для устранения «узких мест» производства. Изобретатели рассматривались как некий резерв, который надо вводить в действие лишь в «аварийных» случаях. В первые послевоенные годы таких случаев было достаточно, чтобы «нагрузить» новаторов. Но производство налаживалось: перебои, трудности и прочие «узкие места» становились вcё более редкими. А число людей, стремящихся не только производить, но и совершенствовать процесс производства, быстро увеличивалось. Теперь, в период развернутого строительства коммунизма, изобретатели не должны, не могут ограничиваться борьбой с «узкими местами». Технику надо совершенствовать постоянно и планомерно.
1 Здесь, как и в дальнейшем, речь идет прежде всего об основной группе изобретателей. Есть и другие (пока еще немногочисленные) изобретатели, которые по характеру своей работы (в специальных конструкторских бюро, экспериментальных цехах и т. п.) систематически должны решать новые технические задачи. Однако и такие, почти профессиональные, изобретатели используют самые обычные методы решения, в частности примитивный метод «проб и ошибок».
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Ждать, пока возникнет «узкое место», тормозяш,ее развитие производства, все равно, что ждать обострения болезни и лишь тогда задумываться о ее лечении. Если производство выдвинуло задачу — это значит, что решение нужно уже в данный момент. А на поиски 'решения, на конструкторскую отработку и доводку изобретения, наконец, на вещественное воплощение идеи — даже в лучшем случае— нужно немало времени. Почему же в'се это время «выдвинутая» задача должна ждать?!
«Чаще всего изобретательская задача возникает у постели больного,—пишет, отвечая на анкету, изобретатель И. П. Хмельчонок (г, Иркутск). — Бывает так, что существующими инструментами мы не можем спасти жизнь человеку, например, извлечь инородное тело из бронха. Вот тогда начинаешь думать о создании нозого инструмента».
К сожалению, так работают изобретатели во многих отраслях техники— ждут, пока грянет гром, и лишь тогда замечают задачу. Вот что пишет изобретатель Л. из города Лысьва:
«Как-то на заводе возникла острая необходимость снизить расход дефицитного материала, идущего на покрытие изделий. Мне удалось разработать способ односторонней металлизации, и я получил авторское свидетельство на изобретение».
Л, технолог по специальности, имеет внушительный производственный стаж—33 года. И вот за треть века сделано всего одно изобретение— и то лишь по случаю «возникновения острой необходимости»! Но разве и без «острой необходимости» нельзя было искать новые способы экономии металла? Можно не сомневаться, что за треть века этот безусловно одаренный человек смог бы сделать десятки ценнейших изобретений...
И еще одно примечательное высказывание;
«Начинаем работу с того, что упираемся в стенку», — говорит в своей анкете изобретатель, главный инженер завода Л. С. Иванов (Ставрополь-на-Кавказе).
Несколько десятилетий назад изобретательством — почти со всех отраслях техники — можно было заниматься эпизодически. Человек считался изобретателем, если за десять-пятнадцать лет он получал одно-два авторских свидетельства. В наше время темпы развития техники резко увеличились. Непрерывно растет потребность е изобретениях. Машины все быстрее и быстрее вытесняются новыми. более совершенными. В этих условиях уже трудно считать изобретателем человека, который занимается созданием 'Нового от случая к случаю и решает изобретательские задачи, скажем, раз в пять-десять лет. Ведь не считаем мы певцом человека, который поёт раз в году...
Если решать изобретательские задачи с большими промежутками, опыт .и навыки, приобретенные в процессе творческой работы, будут утрачиваться. Каждый раз придется заново приобретать изобретательскую квалификацию. Постоянная творческая работа, наоборот, обогащает арсенал приёмов, дает уверенность в своих сигах.
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Характерно, что почти все изобретатели, ведущие, по данным анкетных опросов, активный поиск задач, имеют при сравнительно небольшом стаже работы (пять-семь лет) по пятнадцати-двадцати авторских свидетельств.
Изобретательство становится второй постоянной профессией творчески мыслящего рабочего, техника, инженера.
В изобретательских задачах никогда и нигде нет недостатка. Их много, и изобретателю необходимо уметь правильно выбирать задачу. Для этого нужно отличать задачи действительно необходимые от таких, которые можно решать, а можно и не решать.
Обычно изобретательскую задачу формулируют та«: «Создать такой-то технический объект для таких-то целей». Иногда речь идет не о создании, а об усовершенствовании уже имеющегося объекта: «Улучшить такой-то объект, чтобы получались такие-то результаты». Бывает и так, что задача дается в половинной формулировке: «Улучшить то-то». В этом случае цель улучшения считается очевидной. Например, если речь идет об уменьшении веса транспортных машин, то цели здесь достаточно ясны. Реже задача состоит из другой «половины»: «Достичь такого-то результата». При этом обычно неизвестно, что является техническим объектом и какую именно машину (часть машины, процесс) надо улучшить или создать.
В большинстве случаев изобретатель получает уже сформулированную задачу. Для всего творческого процесса чрезвычайно важно избежать ошибки в постановке задачи. Поэтому никогда нельзя принимать на веру задачи, сформулированные другими. Если бы эти задачи были правильно сформулированы, их скорее всего решили бы те, кто впервые их встретил.
Представьте себе, что некто зашел в тупик. И вот вам предлагается пройти дальше по этому тупику. Что и говорить — занятие малоцелесообразное! Надо поступить иначе: сначала выйти к исходной точке, а затем пойти в правильном направлении. К сожалению, задачи чаще всего формулируются так, что они настоятельно (хотя и незаметно) толкают в тупик.
Чтобы понять, почему это происходит, посмотрим, как появляется формулировка изобретательской задачи.
Производство ежеминутно, ежечасно ставит самые различные задачи. Каждый день на любом заводе главный инженер, конструкторы, технологи, мастера, рабочие решают множество технических задач. Чаще всего эти задачи можно решить в рабочем порядке,
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используя общеизвестные приёмы и способы. Нередко приходится сталкиваться с задачами, для решения которых нужны элементы технического творчества. Это рационализация: творчество проявляется в том, чтобы найти нечто уже известное в данной отрасли техники и приспособить применительно к конкретным условиям. Иными словами, надо найти один из наиболее подходящих ключей и подогнать его по месту. Решение же изобретательской задачи — это тот случай, когда вообще нет готового ключа.
Намного проще сделать ключ заново, чем возиться с переделкой плохой, подчас вообще неисправимой, заготовки. Между тем чаще всего изобретателю приходится начинать .именно с такой плохой заготовки.
Как это получается?
Вот в процессе производства возникла задача. Сначала решение искали в рабочем порядке, применяя широко известные средства. Но эти средства оказались непригодными. Тогда попытались решить задачу на рационализаторском уровне. Однако и это не привело к успеху. Начались попытки найти решение по-изобретательски, то есть придумать нечто новое. Если это удалось, задача не попадет б темники. Допустим теперь, что придумать новое не удалось. Те, кто первыми столкнулись с задачей и попытались решить ее не изобретательском уровне, зашли в тупик. Они обратились к помощи других изобретателей и сформулировали для этого условия задачи. При этом были две возможности: либо изложить задачу так, как она рисовалась при первой встрече, либо сформулировать то, на чем пришлось остановиться. В подавляющем большинстве случаев предпочитают последнее. Намерения при этом самые благие: «Ведь уже пройдено полдороги, зачем же начинать сначала?» Действительно, расстояние пройдено — и подчас немалое. Но пройдено не в ту сторону!
В условиях задачи, как мы видели, есть два указания: какова цель (что надо достичь) и каковы средства (что надо создать, улучшить, изменить). Цель почти всегда выбирается правильно. А средства почти всегда указываются неверно. Та же цель может быть достигнута и другими средствами.
Пожалуй, это самая распространенная ошибка при постановке задачи. Изобретателя ориентируют для достижения какого-то результата на создание новой машины {процесса, механизма, прибора и т. д.). Внешне это выглядит логично. Есть машина, скажем, М1, дающая результат Р1. Теперь нужно получить результат Р2, и, следовательно, нужна машина М2. Обычно Р2 больше Р1, поэтому кажется очевидным, что М2 больше М1.
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С точки зрения формальной логики здесь все верно. развития техники — это логика диалектическая. Чтобы получить, например, двойной результат, вовсе не обязательно использовать удвоенные средства.
Некоторое время 'назад был объявлен конкурс на лучшее предложение по механизации погрузки тарных грузов (мешков) в железнодорожные вагоны. При немеханизированной погрузке рабочий берет из штабеля (в складе) мешок и несет его в вагон, где снова укладывает в штабель. Передвижение груза от склада до вагона легко механизируется, например, применением транспортеров. Однако нет портативных машин, которые могли бы штабелировать грузы в вагоне. Автопогрузчики, перевозящие на поддонах по 6—10 мешков, с трудом разворачиваются внутри вагона и не обеспечивают нужной скорости погрузки. В условиях конкурса задача формулировалась так: усовершенствовать транспортеры или автопогрузчики, чтобы полностью устранить ручной труд.
Правильно ли поставлена задача?
Конечно, нет. Ее пытались решить, используя известные средства (транспортеры, автопогрузчики). Зашли в тупик. И предложили задачу именно в этой «тупиковой» формулировке: надо усовершенствовать транспортеры или автопогрузчики...
Условия задачи сужены. Проблема состоит в том, чтобы обеспечить высокопроизводительную погрузку тарных грузов в вагон. И недопустимо заранее подменять эту общую задачу другой, более узкой: усовершенствовать транспортеры или автопогрузчики. Ведь не исключено, что задача будет решена вообще без применения этих машин.
Чтобы правильно сформулировать задачу, необходимо учесть тенденции развития данного технического объекта. В частности, главная тенденция в развитии погрузочно-разгрузочных работ состоит в том, чтобы оперировать большими «блоками» грузов. Грузить не по одному мешку (как на транспортере) и не по 6—10 мешков, (как на автопогрузчике), а «блоками» в 50 или 70 мешков — вот в чём правильная задача.
Существует простой способ проверить, верно ли поставлена задача: надо посмотреть, как формулируются аналогичные задачи в других отраслях техники. В особенности там, где задачи ставятся более жестко или имеют больший масштаб. Так, 'Например, для уточнения задачи о транспортировке тарных грузов надо «равняться» на строительную технику: в строительстве часто приходится вести массовую транспортировку штучных грузов.
Раньше стройматериалы (кирпичи, камни и т. п.) вручную уклады-
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вали на машины, а на стройке вручную разгружали. Затем перешли к использованию крупных блоков и панелей, что создало условия для эффективной механизации погрузки и разгрузки.
Штабель мешков нечто вроде крупного блока. Целесообразно ли его ломать (пусть механизированно), затем с помощью механизмов доставлять «обломки» в вагон и там снова «восстанавливать» блок? Очевидно, такая задача не диктуется тенденциями развития техники. Так мы еще раз приходим к выводу, что первоначальная формулировка задачи бесперспективна. Вместе с тем уже отчетливо вырисовывается правильная задача: крупный «блок» штабеля (размеры «блока» лимитируются только размерами дверного проема вагона), должен целиком вдвигаться в вагон и занимать там свое место.
Как и следовало ожидать, лучшим на конкурсе оказалось предложение, решающее именно эту задачу. Оно обеспечивало наибольшую скорость погрузки при наименьших затратах на механизацию: поддоны, несущие по 50 мешков, сами скатывались на шаровых опорах в открытые двери вагона.
Машины развиваются не «как попало», а в определенном направлении. Так, например, одно из главных направлений в развитии машин — изменение их размеров. Машины рождаются, если так можно выразиться, «средней величины». А затем начинается их развитие в двух направлениях: идет увеличение размеров и одновременно создаются образцы все более миниатюрные. Две эти тенденции отчетливо видны, например, в развитии экскаватора (рис. 7), Для транспортных и обрабатывающих машин типичнее увеличение размеров единичного агрегата (рис. 8). А вот контрольно-измерительные приборы, например, имеют тенденцию к уменьшению размеров.
Каждая машина стремится к Определенному идеалу и развивается, так сказать, по своей линии. Но в конечном счёте, эти линии сходятся в одну точку подобно тому, как сходятся у полюса меридианы. «Полюсом» для всех линий развития является «идеальная машина».
Идеальная машина — это условный эталон, обладающий следующими особенностями:

1 . Вес, объем и площадь объекта, с которым машина работает, то есть транспортирует, обрабатывает и т. п.), совпадают или почти совпадают с весом, объемом и площадью самой машины.
Машина не самоцель, она только средство для выполнения определенной работы. Например, вертолет предназначен для перевоз-
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«си пассажиров и грузов. При этом мы вынуждены — именно вынуждены! — «возить» И сем вертолет. Понятно, что вертолет будет тем «идеальнее», чем меньше окажется его собственный вес (при условии, что другие качества не ухудшатся). Идеальный вертолет (рис. 9) состоял бы из одной только пассажирской кабины, способной перемещаться с такой скоростью, с какой ее «возит» вертолет.
2. Все части идеальной машины всё время выполняют полезную работу в полную меру своих расчётных возможностей.

Машина существует для того, чтобы работать. Между тем многие машины работают лишь периодически. Больше того, мы привыкли считать машину работающей даже в тех случаях, когда фактически работает какая-то одна её часть, а остальные части простаивают. Например, машина, перевозящая стеновые панели, простаивает при каждом рейсе сорок-пятьдесят минут.
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При погрузке (или разгрузке) работает только кузов машины, а двигатель и ходовая часть бездействуют. Та же автомашина в комплексе с несколькими съемными кузовами почти не теряет времени на погрузку и разгрузку: нагружают один кузов, машина везет другой, а третий кузов уже разгружается, «поджидая» машину на стройке.
Прогрессивными и действующими в течение долгого времени оказываются только те тенденции, которые приближают реальную машину к идеальной. Взять хотя бы такую тенденцию, как увеличение размеров единичного агрегата.
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На первый взгляд неясно, почему увеличение размеров приближает машину к идеальной. Но всё очень просто: чем больше машина, тем обычно меньше отношение ее собственного веса (объема, площади) к тому весу (объему, площади), с которым она работает. Например, грузовик, перевозящий три тонны груза, весит полторы тонны. Треть усилий двигателя тратится на то, чтобы «катать» саму конструкцию. Вес же грузовика, рассчитанного на пятнадцатитонный груз, всего пять тонн. Доля «мертвого» груза значительно снижается, а именно это и приближает машину к идеальной. 140-тонный самосвал, изображенный на рис. 3, разгружается за пятнадцать секунд—это намного меньше времени, необходимого для разгрузки двадцати восьми пятитонных машин.
Проверяя формулировку задачи, надо ясно представить себе тот идеал, к которому стремится совершенствуемая машина (или иной технический объект).
Нередко «идеалом» считают машину «покрасивее» и «помощнее». Это серьезная ошибка. Она создает психологический барьер, который изобретателю нелегко преодолеть. Мысль заранее «настраивается» на поиски решений в тех направлениях, которые ве-
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дут к машинам «изящным» и «сильным». Принципиально новые пути при этом чаще всего оказываются в стороне,
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Рассмотрим, например, вопрос о красоте машины. Не приходится спорить: хорошая машина обязана быть красивой. Но это относится к «взрослым» машинам, а «новорожденная» машина имеет право быть «уродливой». Важно, чтобы ее принцип был более «красивы м», чем принцип уже известных машин. Если это условие соблюдено, можно не сомневаться, что машина скоро «похорошеет» и затмит старых «красавиц».
Изобретатель, решая задачу, не должен думать о «красоте» будущей машины. Надо не бояться сломать «устоявшуюся красоту» и, если понадобится; предложить внешне еще неуклюжую, но внутренне красивую конструкцию.
Особенно «въедливо» представление о том, что машины должны быть «могучими». На рис. 10 показан проект воздушного корабля — так рисовалось будущее авиации в 1912 году.
Корабль действительно «могуч»: на нем установлена сотня (!) двигателей, а гигантский корпус «заимствован» у дирижаблей — там размещены баллоны с водородом. Трудно представить себе что-нибудь менее похожее на компактные конструкции современных воздушных лайнеров...
Казалось бы, очевидная истина: машина должна делать как можно больше, а сама быть как можно меньше. Но вот на рис. 11 показаны новейшие проекты. Их авторы — квалифицированные конструкторы — искренне старались создать машины «покрасивее» и «помощнее». С первого взгляда видно, насколько далеки эти «красивые колоссы» от идеальных машин. Океанское судно на подводных крыльях по меньшей мере на девять десятых состоит из вспомогательных и служебных частей. Сравнительно небольшая кабина взгромождена на гигантскую поддерживающую конструкцию. Такой корабль будет, в основном, возить сам себя. Недопустимо громоздки и конструкции двух других машин: в них слишком много обслуживающих частей и слишком мало того, для чего, собственно, нужны эти обслуживающие части...
В сущности, идеальная машина — это когда машины... совсем нет, а результат получается тот же, что и с машиной. Изобретателю надо твердо помнить: многие так называемые трудные задачи только потому и трудны, что в них содержатся требования, противоречащие главной тенденции в развитии машин — стремлению машин «быть повоздушнее». Почти все темники пестрят словами: «Создать устройство, которое...» Но зачастую никакого устройства как раз и ненужно создавать: вся «соль» задачи состоит в том, чтобы обеспечить требуемый результат «без ничего» или «почти без ничего».
Очень образное и, я бы сказал, рельефное представление об идеальной машине читатель найдет в мудром и поэтичном рассказе И. Ефремова «Катти Сарк».
Герой рассказа встречает в океане «громадину» — американский корабль «Джеймс Бэйнс»: «...что-то мешало Виллису признать «Молнию» или «Джеймс Бэйнса» идеалами корабля. Встреча в Индийском океане разбудила не только жажду соревнования, но и смутные ощущения, что идеальный клипер, корабль-мечта, должен быть другим. Громадный плуг, вспарывающий океан под напором чудовищной парусности, — нет, в этом судне не было той чарующей легкости усилий, какой-то простоты движения, которая пленяет нас в быстрых лошадях, собаках или птицах»1.
И еще одна встреча — другого героя с современным океанским лайнером «Гималайя»: «Представьте себе гигантский снежно-белый, с голубыми полосами корабль. Верхние надстройки с красиво изогнутыми, обтекаемыми очертаниями сверкали зеркальными стеклами...
1И. Ефремов. Юрта Ворон.*. «Молодая гвардия», 19Ш, стр. 1U6.
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И, как много лет назад Джон Виллис при виде клипера «Джеймс Бэйнс», я почувствовал в лайнере «Гималайя» то же яростное вспарывание океана, теперь еще более подчеркнутое высотой корабля у. защитой тысячесильных машин. При всей своей мощи это не было искусство. Вместо единого ритма, музыкального бега корабля, сочетавшегося с силой стихии в согласном и легком «танце на волнах», мощи океана противопоставлялась прямая сила. Власть над стихией достигалась путем огромной затраты сил и материалов и стоила человеку дорого...
Тогда я понял, что наша культура еще не сказала последнего слова в идее океанского корабля и что это слово не будет сверхгигантским лайнером!»
Какой бы очевидной ни казалась первоначальная формулировка задачи, необходимо ее систематически проверить и уточнить. Лучше всего сделать это в пять этапов, в пять шагов:
Первый шаг: Определить, какова конечная цель, с которой ставится задача.
Второй шаг: Проверить, можно ли достичь той, же цели «в обход» — решением иной задачи.
Третий шаг: Определить, решение какой задачи — первоначальной 'или «обходной» — может дать больший эффект.
Четвертый шаг: Определить требуемые количественные показатели (скорость, производительность, точность, габариты и т. п.).
Пятый шаг: Уточнить требования, вызванные конкретными условиями, в которых предполагается реализация изобретения.
Неправильная формулировка задачи обычно прикрывается правильными словами: «автоматизировать», «механизировать» и т. п. Изобретатель должен заглянуть «в глубь» задачи. «В творчестве,— писал Михаил Пришвин, — при всяком повелительном Надо! необходимо рядом с. этим спросить: «А может быть, и Не надо?»2 Определить «надо» или «не надо»—в этом смысл трех первых шагов.
Прежде всего изобретателю необходимо уяснить конечную цель постановки задачи. Допустим, речь идет о создании какого-то автомата. Сам по себе этот автомат никак не может быть конечной целью, он для чего-то предназначен. Скажем, для того, чтобы не прерывать обработку изделия при контрольных измерениях. Конечная цель здесь — увеличение производительности оборудования. Но та же цель может быть достигнута «в обход»: например, можно из-
1 И. Е ф р е м о в. Юрта Ворона. «Молодая гвардия», 1960, с 1 

М. Пришвин. Незабудки. Волгоградское книжное издательство -стр. 83.
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менить технологический процесс так, чтобы вообще отпала необходимость в контрольных измерениях.
Для достижения конечной цели всегда есть по меньшей мере" две пути — прямой и «обходной». Прямой путь, как правило, указан в условиях задачи. «Обходной» путь (или «обходные» пути — иногда их бывает несколько) нетрудно выявить, отчетливо представив себе конечную цель. После этого надо выбрать один из этих путей, то есть выбрать первоначальную задачу или «обходную». Предпочтение, конечно, должно быть отдано той задаче, которая больше соответствует тенденциям развития техники. В дальнейшем мы на конкретных задачах посмотрим, как это делается.
Четвертый шаг вносит «поправку на время»; решение задачи,, разработка конструкции и ее вещественное воплощение требуют,. как правило, немалого времени. За это время другие изобретатели-улучшат другие машины, «конкурирующее» с данной («конкуренты;* есть почти у всех машин, процессов, материалов). Поэтому п р «• определении количественных показателей задачи обязательно надо вносить «поправку на время», повышая желательные сегодня показатели по меньшей мере на 10—15 процентов.
Пятый шаг начинается с уточнения масштабов задачи. Одна и т* же задача может иметь два совершенно различных решения в зависимости от того, относится ли она ко многим объектам или только к одному. Изобретение, рассчитанное на массовое применение,-должно отвечать значительно более жестким требованиям.
Важно также учесть, к каким машинам относится задача — уже выпущенным или только проектируемым. Если иметь в виду уже выпущенные (и, следовательно, находящиеся в самых различных местах) машины, задача требует предельно простого решения. Настолько' простого, чтобы по одному только описанию в машину можно было внести необходимые изменения. Если же имеется в виду усовершенствование новых машин, еще не выпущенных заводом, изменения-могут быть и более сложные — ведь их будут осуществлять в заводских условиях.
Иногда, делая пятый шаг, приходится учитывать и другие конкретные условия: например, наличие тех или иных материалов, квалификацию обслуживающего персонала и т. д.
Проверим и уточним — в качестве примера — задачу, предложенную автору отделом науки и техники «Комсомольской правды».. Задача эта была сформулирована так:
«Освещение заводских цехов в дневное время во многом зависит от чистоты застекленных потолочных «фонарей» и окон. Мытье стекол требует больших затрат труда и времени. Приходится содер-
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экать значительное число рабочих, специально занятых поддержанием чистоты застекленных проемов. Если же не поддерживать чистоту, ухудшится освещение на рабочих местах, возрастет расход электроэнергии. Надо предложить эффективную и экономически выгодную машину для очистки стекол».
Задача кажется закономерной: замена ручного труда механическим, обеспечение чистоты в заводских цехах, экономия электроэнергии— все это прогрессивно и соответствует тенденциям развития техники. Проделаем, однако, пять шагов (рис. 12), составляющих алгоритм по проверке и уточнению задачи:
Первый шзг
Вопрос: Какова конечная цель создания моечных машин?
Ответ: Обеспечить — при минимальном расходе энергии—• необходимую освещенность на рабочих местах.
Второй шаг
Вопрос: Можно ли достичь той же цели «в обход» — реше-'нием другой задача?
Ответ: Да, можно. «Обходной путь»—искусственное освещение, .которое приближалось бы «по качеству» к солнечному и стоило меньше, чем создание ,и эксплуатация моечных машин.
Третий шаг
Вопрос: Решение какой задачи — первоначальной или «обходной» — может дать больший эффект?
Ответ: Решение «обходной задачи» обеспечило бы рациональное освещение не только в дневное, но и в ночное время. Поэтому эффект от решения «обходной» задачи был бы намного большим.
Четвертый шаг
Вопрос: Каковы требования к решению «обходной» задачи?
Ответ: Источники света, близкие «по качеству» к солнечному свету, уже есть. Значит, главное требование — дешевизна освещения: .искусственное освещение должно стоить дешевле солнечного, то есть дешевле чистки стекол ил.и, если внести «поправку на время», дешевле обслуживания моечных автоматов.
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ПРОВЕРКА И УТОЧНЕНИЕ ЗАДАЧИ
Пятый шаг f Каковы дополни-
тельные требования, связанные с условиями, в которых предполагается реализация решения задачи?
Решение должно
быть применимо в самых разнообразных условиях.
Четвертый шаг
Каковы требования?
Искусственное освещение должно стоить дешевле чистки стекол моечными машинами.
Эффект от решени; «обходной» задачи бьп бы намного большим, Tai как обеспечивалось бь освещение м в ночное время...
Второй шаг
Можно ли достичь той же цели в «обход»? «Обходной» путь — искусственное освещение... если бы оно стоило дешевле, чем создание и эксплуатация моечных машин.
Первый шаг
Какова конечная
цель создания моечных машин?
Обеспечить при минимальном расходе энергии необходимую освещенность на рабо-чих местах.
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Пятый; шаг
Вопрос: Каковы дополнительные требования, связанные с условиями, в которых предполагается реализация решения задачи?
Ответ: Прежде всего надо учесть огромные масштабы применения. Поэтому решение должно быть предельно простым. Затем— разнообразие необходимых условий освещения даже в пределах одного цеха. Значат, решение должно быть гибким, лепко приспосабливающимся к любым условиям.
Итак, начав с задачи о моечной машине, мы пришли к задаче совсем иной: «Найти такой способ искусственного? освещения заводских цехов, чтобы искусственное освещение было дешевле солнечног о».
Может показаться, что задача эта относится к числу «вековечных» и намного труднее первоначальной. Но мы уже знаем: легче всего решаются как раз так называемые «вековечные» задачи!
По мере ознакомления с другими стадиями творческого процесса мы будем возвращаться к этой задаче и подробно проследив весь ход ее решения.
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5
Задача становится изобретательской только после того, «ак ее не удалось решить известными способами.
Предположим, необходимо создать портативное подъемное устройство, монтируемое на тяжелых транспортных самолетах и используемое для ускорения погрузки-разгрузки на необорудованных аэродромах. Такая задача вполне может быть решена уже имеющимися в современной технике средствами. Основываясь на общих принципах •конструирования подъемных устройств и используя, скажем, опыт -создания легких автокранов, квалифицированный конструктор в состоянии спроектировать требуемое устройство, Понятно, что подобное устройство, облегчая погрузку и разгрузку, увеличит в той или иной мере «мертвый» вес самолета. «Выигрывая» в одном, конструктор одновременно «проигрывает» в чем-то другом. Зачастую с этим можно смириться, и задача конструктора сводится к тому, чтобы побольше «выиграть» и поменьше «проиграть».
Необходимость в изобретении возникает в тех случаях, когда задача содержит дополнительное требование: «выиграть»... и ничего не «проиграть». Например, подъемное устройство должно быть достаточно мощным и в то же время не должно утяжелять самолет. Решить эту задачу известными приёмами невозможно: даже лучшие передвижные краны имеют немалый вес. Здесь нужен какой-то новый подход, иначе говоря — нужно изобретение.
Таким образом, обычная задача переходит в разряд изобретательских, когда необходимым условием ее решения является устранение технического противоречия.
У машин и механизмов (вообще у технических объектов) есть несколько важнейших показателей, характеризующих степень их со-вершенства, например, вес, габариты, мощность, надежность. Между этими показателями существует определенное соответствие. Скажем, «а одну единицу мощности требуется определенный вес конструкции. Чтобы увеличить уже известными в данной отрасли техники путями один из показателей, приходится «платить» ухудшением другого. Изобретательское творчество состоит в том,
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чтобы найти такой путь, при котором «платы»
не требуется (или она непропорционально мала по сравнению с получаемым результате м).
Рассмотрим, например, задачу об освещении заводских цехов.
Чтобы обеспечить чистоту оконных и потолочных стекол, необходимо определенное количество рабочих. Можно подсчитать (для конкретных условий) стоимость поддержания чистоты одного квадратного метра .стекла. Стоимость эта довольно высока, поэтому и возникла необходимость механизировать очистку стекол.
Моечные машины уже известны, и, казалось бы, замена ручной очистки механической не встречает затруднений. Однако известные моечные машины — это довольно сложные агрегаты. Их создание и обслуживание потребуют значительных расходов. Поэтому уже в первоначальной формулировке задачи речь шла о том, чтобы «предложить эффективную и экономически выгодную машину». Не любую машину (что в принципе было бы легко), а именно «эффективную и экономически выгодную».
Заводские помещения весьма разнообразны, и моечной машине придется работать в постоянно меняющихся условиях: взбираться на стены, «путешествовать» по крышам, учитывать степень загрязненности стекол, вырабатывать и осуществлять сложную тактику работы. Тут-то .и проявляется изобретательский характер задачи: новый технический эффект (устранение ручного труда при чистке стекол) надо обеспечить, не «расплачиваясь» ухудшением качества и увеличением стоимости очистки.
После пяти шагов, составляющих стадию проверки и уточнения задачи, мы пришли к иной проблеме: найти такой способ освещения заводских цехов искусственными источниками света, чтобы он был дешевле освещения солнечным светом. Здесь более отчетливо проявляется техническое противоречие, которое предстоит преодолеть: для улучшения освещения надо увеличивать количество и качество источников света, а для «конкуренции» с бесплатным солнечным светом надо расходовать как можно меньше света и, следовательно, электроэнергии.
Изобретательское мастерство во многом определяется умением на протяжении всего хода решения задачи ясно видеть техническое противоречие. Нетрудно создать новую машину, игнорируя технические противоречия. Но тогда машина окажется неработоспособной и нежизненной.
На рис. 13 изображена такая «машина». Изобретатель поставил задачу вполне правомочную (хотя и не чересчур актуальную); механизировать очистку стекол очков от снега и дождевых капель.
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Однако новый технический эффект был достигнут давно известным в технике «стеклоочистки» способом. И, как обычно, «плата» оказалась слишком высокой: едва ли кто-нибудь согласится носить «очкоочистительную машину».
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К сожалению, нередко встречаются технические «новшества», как две капли воды похожие на «очкоочистительную машину», но получившие по чьему-то недосмотру путевку в жизнь.
На рис. 14 показаны удачные .примеры устранения технических противоречий. Все oни связаны с посадкой и взлетом самолетов.
Пожалуй, самое типичное противоречие состоит в том, что при взлете тяга двигателей должна быть направлена вверх, а при горизонтальном полете — вперёд. Долгое время преобразование тяги осуществлялось с помощью крыльев: направленную вперед тягу двигателей они превращали в вертикальную подъёмную силу. Но для этого самолету приходилось совершать разбег по специально оборудованной взлетной площадке. Противоречивые требования к расположению двигателей удалось устранить (пока в экспериментальных конструкциях) поворотной подвеской моторов (рис. 14а).
Крыльям самолета тоже приходится работать в противоречивых условиях. В полете выгоднее треугольное крыло, а при посадке — прямое, создающее на малых скоростях большую подъемную силу. Чтобы «совместить несовместимое», пришлось сделать крыло раздвижным. Такое крыло крепится к фюзеляжу с помощью шарниров и в полете отводится назад (рис. 146).
Конструкция крыла (как в предыдущем примере — конструкция моторов) усложнилась. Это «плата» за новый технический эффект. Но «плата» выгодная: «платить» приходится мало, а получать — много.
Противоречие, состоящее в стремлении увеличить скорость полета и одновременно обеспечить низкую скорость посадки, можно устранить и иным способом. Было предложено, чтобы на дальних рейсах летали вообще без посадки гигантские лайнеры, на борт которых пассажиры доставлялись бы специальным самолетом - «пере-
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хватчиком» (рис. 14в). По этому проекту в воздухе должны происходить также смена экипажа, заправка топливом, поочередный профилактический ремонт двигателей. Судя по расчетам, осуществление этой идеи будет экономически целесообразно, если лайнеры смогут вместить по 500 пассажиров.
Размеры самолетов растут, и это выдвигает свои проблемы. Взять, например, продолжительность погрузки: тысячесильные моторы самолета вынуждены «ждать», пока завершится погрузка, ведущаяся вручную или с помощью маломощных транспортеров. Возникает явное противоречие: чтобы повысить эффективность воздушных перевозок, надо увеличивать размеры самолетов, а это ухудшает условия погрузки и разгрузки. Одно из возможных решений — «разрезной» самолет (рис. 14г). При грузоподъемности в 33 тонны такой самолет можно осмотреть, нагрузить и дозаправить за один час вместо обычно затрачиваемых пяти часов.
Иногда технические противоречия в самолетостроении удается устранить, не меняя конструкции самолета. Для уменьшения длины пробега при посадке приходится ставить на самолет .мощные тормозные устройства. Это увеличивает полетный вес — самолет вынужден нести ненужные в полете тормоза. Решение удалось найти довольно остроумное: функции тормоза передали... аэродрому. 8 конце посадочной площадки устроен неглубокий бетонный бассейн, прикрытый нейлоновым кордом. При движении самолета перед колесами создается возвышение (рис. 14д), которое оказывает сильное тормозящее действие.
В пяти этих изобретениях новый технический эффект надо все же как-то «оплачивать», хотя «оплата» невелика сравнительно с получаемым результатом. Более высокая категория изобретений обеспечивает требуемый результат «без ничего». Наконец, существуют изобретательские решения, в которых новый технический эффект достигается не только «без ничего», но, применяя выражение Маяковского, попутно удается получить «бесплатные пирожные», то есть дополнительный положительный эффект. Именно к таким решениям и должен стремиться изобретатель. Вот пример.
Для уменьшения посадочной площадки предложено направлять навстречу самолету струи воды (рис. Не). Создание такого «душа» намного проще, чем постройка бассейна, прикрытого нейлоновым кордом; в сущности, «душ» ничего не стоит, ибо на аэродромах, как правило, есть пожарные машины. Зато результат получается отличный— длина посадочной площадки может быть сокращена в четыре-пять раз. Есть и «бесплатные пирожные»: сверхзвуковые самолеты сильно нагреваются в нижних слоях атмосферы, и «душ» уменьшает опасность пожара.
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Всегда ли изобретательская задача связана с устранением технического противоречия?
На этот вопрос может быть только один ответ: да, всегда. Развитие техники, как и всякое развитие, происходит по законам диалектики. Поэтому возникновение и преодоление противоречий является одной 'из главных и фундаментальных особенностей технического прогресса.
Анализируя развитие мельниц, Маркс писал в «Капитале»: «Увеличение размеров рабочей машины и количества ее одновременно действующих орудий требует более крупного двигательного механизма... Уже в XVill веке была сделана попытка приводить в движение два бегуна и два же постава посредством одного водяного колеса. Но увеличение размеров передаточного механизма вступило а конфликт с недостаточной силой воды...»
Это яркий пример технического противоречия: попытка улучшить какое-либо свойство машины вступает в конфликт с другим ее свойством.
Многочисленные примеры технических противоречий приводит Фридрих Энгельс в статье «История винтовки». В сущности, вся эта статья представляет собой анализ внутренних противоречий, определяющих историческое развитие винтовки. Энгельс показывает, например, что с момента появления винтовки и до изобретения вин-товок, заряжающихся с казенной части, главное противоречие состояло в том, что для усиления огневых свойств требовалось укорачивание ствола (заряжание производилось со ствола и при коротком стволе облегчалось), а для усиления «штыковых» свойств винтовки нужно было, наоборот, удлинять ствол. «Старая винтовка,— пишет Энгельс,— для ускорения заряжания должна быть короткой, настолько короткой, что она уже не подходит в качестве рукоятки для штыка... При таких обстоятельствах сама собой выдвигалась следующая проблема: изобрести оружие, которое сочетало бы 8 себе дальность полета пули и меткость огня винтовки с быстротой и легкостью заряжания и длиной ствола гладкоствольного мушкета — оружие, которое было бы одновременно огнестрельным и холодным...»1 Энгельс показывает, как эти противоречивые качества были соединены в винтовке, заряжающейся с казенной части.
Изобретение всегда состоит в устранении технического противоречия.
1 Ф. Энгельс. История винтовки. Истерия техники, вып. 5, 1936, стр. 1&,
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Вот несколько задач — из разных отраслей техники, — содержащих технические противоречия. Задачи эти не придуманы, а взяты из газет, журналов, книг.
Космонавтика:
«Чтобы увеличить количество излучаемого тепла и понизить температуру внутри космической станции до нормального уровня без специальных охлаждающих установок, необходимо увеличить наружную излучающую поверхность станции. А с каждым лишним квадратным сантиметром неумолимо растет вес станции и ее радиационной защиты. Конструкторы ищут выход из этого противоречия»1. Машиностроение:
«Чтобы повысить производительность экскаватора, нужно дать ему «ложку» побольше. Но если увеличить вес ковша, то соответственно придется уменьшить его емкость, чтобы экскаватор работал без перегрузки. Облегченный же стандартный, но более емкий козш будет хуже вгрызаться в грунт. Получается как по пословице: голову вытащишь — хвост увязнет, хвост вытащишь — голова увязнет» 2.
Строительство:
«Для того, чтобы каждая свая не слишком сильно давила на грунт, приходится забивать и.х много. Решение вопроса как будто ясное: нужно, чтобы сваи имели снизу уширение, нечто вроде опорной площадки. Но такую сваю не забьешь! Разрешить это противоречие удалось профессору Е. Л. Хлебникову. Специальный буровой станок бурит землю на нужную глубину, затем бур раскрывается, как зонтик, и в нижней части скважины образуется уширение. После этого бур складывается, извлекается на поверхность, а образовавшаяся фигурная скважина заполняется бетоном»3.
На рис. 15 видно, как отличаются сваи Е. Л. Хлебникова от обычных свай. Судостроение:
«Чем больше осадка судна, тем, естественно, больше и величина его смачиваемой части. Это явление вступает в противоречие со стремлением конструкторов уменьшить смачиваемую часть судна для увеличения его скорости»4.
Текстильная техника;
«Как же повысить производительность столь несовершенной и так изматываемой работой конструкции? Ударять покрепче челнок, чтобы он летал быстрее? Так и станок скоро выйдет из строя. Облегчить, уменьшить размеры челнока? Так он потеряет прочность: придется уменьшить и размеры шпули с ниткой, а значит, чаще ее менять.
Изобретение принципиально новой конструкции — вот радикальный выход из положения, кажущегося безвыходным» 5.
1 «Техника — молодежи», № 5, 1962, стр. 3«
2 «Известия», 13 мая 1960 года.
3 <Изобретатель и рационализатор», № 4, 1961, стр, 27,
4 «НТО», № 10. 1960, стр. 30.
5 «Изобретатель и рационализатор», № 3, 1962, стр. 7*
SS
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Химическая технология:
«...при повышении давления скорость синтеза увеличивается и, следовательно, растет производительность колонны синтеза. Но одновременно увеличивается расход энергии на сжатие данного количества газа, приходится по конструктивным соображениям ограничивать размеры аппаратов и, следовательно, их мощность. Увеличивается растворимость азотоводородной смеси в жидком аммиаке и ее потери» '.
Радиотехника:
«У антенны радиотелескопа есть две основные характеристики — чувствительность и разрешающая способность. Чем больше площадь
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антенны, тем выше чувствительность телескопа и тем дальше он может заглянуть в глу&ины Вселенной. Разрешающая способность показывает, насколько хорошо аппарат различает два разных источника излучения, находящихся на небольшом угловом расстоянии друг от друга, — это «острота зрения» телескопа. Кроме того, большой «радиоглаз» еще должен охватывать своим взглядом возможно большую часть неба. Для этого антенна должна быть подвижной. Естественно, что перемещать громоздкую антенну, сохраняя ее форму неизменной с точностью до миллиметров, очень трудно. А хочется одним телескопом «трех зайцев убить»2.
1 Д, А. Э п ш т е и н. Учителю о .химической технологии, т, I, 1961, стр^ 57* 2 «Известия», 28 февраля 1963 года.
Пока «зайцы не убиты»,, и конструирование телескопов идет по двум направлениям: либо строятся очень большие, но неподвижные антенны, либо подвижные и относительно небольшие (рис. 16).
Сельское хозяйство:
«Ощутимый урон урожаям субтропических культур и хлопчатника наносят сосущие насекомые—кокциды, тли, паутиновые клещики. Против тлей используются, например, эмульсии из нефтяных масел. Это вещество обволакивает тело насекомого — и оно гибнет. Но од-
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новременно страдают и листья растений. Эффективны фосфорно-органические препараты, но очень ядовиты. Они просачиваются внутрь растения, накапливаются в плодах, делая их небезопасными для употребления в пищу» '.
Медицина:
«Медико-изобретательскую головоломку можно было сформулировать так: «Необходимо ввести вакцину под кожу, не повреждая кожи». Два противоречивых, казалось бы, взаимно исключающих друг друга требования»2.
1 «Изобретатель и рационализатор». № 9, 1962, стр. 12,
2 «Знание —сила», № II, 1961, етр, 22.
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Иногда техническое противоречие, содержащееся в задаче, отчетливо видно. Таковы, например, задачи, решение которых обычными путями наталкивается на недопустимое увеличение веса, Иногда противоречие незаметно — как бы растворено — в условиях задачи. Тем не менее изобретатель всегда должен помнить о техническом противоречии, которое ему предстоит «побороть».
«Надо добиться такого-то результата», — это лишь половина задачи; изобретателю необходимо видеть и вторую половину: «Добиться, не проиграв того-то и того-то».
Анкетные опросы показывают, что опытные изобретатели хорошо видят техническое противоречие, содержащееся в той или иной задаче. Так, П. Фридман (г, Ленинград), имеющий более двадцати авторских свидетельств на изобретения, пишет: «Изучаю трудности и противоречил существующих машин, аппаратов и систем». Каунасский изобретатель Ю. Чепеле очень точно характеризует эту важнейшую особенность изобретательского мастерства: «Надо найти в задаче техническое противоречие, затем использовать подсказываемые опытом ,и знаниями способы устранения противоречия».
Действительно, в изобретательской практике нередки случаи, когда главное — обнаружить техническое противоречие. Коль скоро оно обнаружено, преодолеть его не представляет труда.
Бывает и так, что решающее значение имеет четкая формулировка противоречия. Изобретатель должен точно определить «несовместимое»... и «совместить». Тут важно преодолеть психологическую инерцию. Кто-то когда-то пришел к выводу, что «совместить» нельзя. Действительно, в то время это было невозможно. Однако с тех пор многое изменилось: давно возникли условия для устранения противоречия, но в силу инерции оно продолжает считаться «неустраненным».
Вот одна из таких задач. Попробуйте решить ее самостоятельно:
ЗАДАЧА 1
«При взгляде на гоночный автомобиль сразу бросаются в глаза колеса. Они придают машине свирепый вид. А между тем они создают добавочное сопротивление воздуха, снижают максимальную скорость. Даже у обычных легковых автомобилей колеса закрыты обтекаемым капотом. Так почему же все-таки колеса гоночных машин не закрыты обтекателями?
На виражах гонщик все время следит за передними колесами. Увидев их положение, он получает первую информацию о направлении движения машины. Теперь предположим, что колеса закрыты
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крыльями. Повернув
руль, гонщик должен смотреть, как пойдет машина, и вмешаться в управление после того, как автомобиль заметно отклонится от намеченного пути. Вот почему автомобили для шоссейных гонок делают без .крыльев. Другое дело автомобили, предназначенные для гонок на специально оборудованных треках. Там не нужна поворотливость. И машины закапотированы».
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Противоречие здесь лежит на виду (рис. 17). Для улучшения аэродинамических качеств следовало бы прикрыть колеса обтекателями, но «ак в таком случае водитель будет наблюдать за колесами?
Чтобы решить эту задачу, надо точно найти «несовместимое» и ответить на вопрос: где и что придется изменить для устранения «несовместимости»? Помните, что у задачи есть свои индивидуальные особенности. Задача относится к гоночным автомобилям. Значит, решение может и не быть рассчитано на массовое и длительное применение.
Наука и жизнь», № 2, 1963, стр. 57
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6
Американский математик Пойа, много занимавшийся психологией творчества, рассказывает о таком эксперименте. Перед сеткой (рис. 18) ставят курицу. За сеткой расположена пища. Курица не может достать пищу до тех пор, пока не обойдет сетку: «Задача, однако, оказывается удивительно трудной для курицы, которая будет суетливо бегать взад и вперед на своей стороне забора и может
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•потерять много времени, прежде чем доберется до корма, если она вообще доберется до него. Впрочем, после долгой беготни ей это может удаться случайно» !„ Пойа не без иронии сопоставляет поведение курицы с поведением человека, бессистемно пытающегося решить творческую задачу: «Нет, даже курицу не следует винить за несообразительность. Ведь определенно трудно бывает, когда надо отвернуться от цели, уходить от нее, продолжать действовать, не видя постоянно цели впереди, сворачивать с прямого пути. Между затруднениями курицы w нашими .имеется явная аналогия» 2.
В качестве иллюстрации Пойа приводит простую задачу. Вот она: как принести из реки ровно шесть литров воды, если для измерения ее имеется только два ведра—одно емкостью в четыре литра, а другое г девять литров?
Разумеется, переливать «на глазок» половину или треть ведра нельзя. Задача должна быть решена отмериванием двумя ведрами именно той емкости, которая указана.
На семинарах по методике изобретательства я предлагал эту за-
1 Д. Пойа. Как решать задачу. Учпедгиз, 1961, стр. 156.
2 Т а м же, стр. 157,
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дачу слушателям до того, как мы приступали к изучению методов .поиска решения. Результаты никогда не расходились с выводами Пойа. Задачу пытались решать, без системы перебирая всевозможные варианты: «А если сделать так?..» Правильное решение появлялось после многочисленных «а если». Между тем задача решается чрезвычайно просто. Надо только знать метод подхода ко всем задачам, требующим «догадки».
Когда человек ищет решение без системы, мысли «разбегаются» под влиянием множества причин. Ход такого размышления на поминает схему броунова движения. «Каждый из нас, — пишет психолог Эдвард Торндайк,— при решении интеллектуальной задачи •осаждается буквально со всех сторон различными тенденциями. Каждый отдельный элемент как бы стремится захватить сферу влияния на нашу нервную систему, вызвать свои ассоциации, не считаясь с другими элементами и общим их настроением». В этих условиях, как •отмечал И. П. Павлов, «в особенности горько дают себя знать обычные слабости мысли: стереотипность и предвзятость». Планомерный поиск, наоборот, упорядочивает мышление, повышает его продуктивность. Мысли как бы концентрируются на одном (главном для данной задачи) направлении. При этом посторонние идеи оттесняются, уходят, а идеи, непосредственно относящиеся к задаче, сближаются. В результате резко повышается вероятность «встречи» таких мыслей, соединение которых дает то, что принято называть «озарением».
Таким образом, поиски решения, ведущиеся по рациональной системе, отнюдь не исключают интуицию (догадку). Напротив, упорядочение мышления создает «настройку», благоприятную для проявления интуиции.
Как мы уже видели, главное в решении изобретательской задачи — устранение технического противоречия. «Охотиться» за противоречиями можно, перебирая различные «а если». Это и есть метод «проб и ошибок». Рационально организованный творческий процесс ведётся иначе — по определенной системе.
Решение задачи (после проверки и уточнения ее условий) включает три стадии:
аналитическую (анализ задачи с целью выявления технического противоречия и вызывающих его причин);
оперативную (изменение технического объекта для устранения противоречия);
синтетическую (внесение дополнительных изменений в методы использования объекта, в другие объекты, работающие совместно с измененным).
Каждая стадия состоит из нескольких шагов. Так, практическая
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отработка показала, что анализ целесообразно вести четырьмя шагами.
Первый шаг: Определить идеальный конечный результат (ответить на вопрос: «Что желательно получить в самом идеальном случае?»).
Второй шаг: Определить, что мешает получению идеального результата (ответить на вопрос: «В чем состоит «помеха»?»}. Третий шаг: Определить, почему мешает (ответить на вопрос: «В чем непосредственная причина «помехи»?»).
Четвертый шаг: Определить, при каких условиях ничто но мешало бы получить идеальный результат (ответить на вопрос: «При каких условиях исчезнет «помеха»?»).
Мышление изобретающего человека имеет характерную особенность: решая задачу, человек представляет себе усовершенствуемую машину и мысленно изменяет ее. Изобретатель как бы строит ряд. мысленных моделей и экспериментирует с ними. При этом исходной моделью чаще всего служит та или иная уже существующая машина. Такая исходная модель имеет ограниченные возможности развития, сковывающие воображение. В этих условиях трудно прийти к принципиально новому решению.
Иначе обстоит дело, если изобретатель начинает с определений идеального конечного результата. Тут в качестве исходной модели принимается идеальная схема — предельно упрощенная и улучшенная. Дальнейшие мысленные эксперименты не отягощаются грузом привычных конструктивных форм и сразу же получают наиболее перспективное направление: изобретатель стремится достичь наибольшего результата наименьшими средствами. Рассмотрим хотя бы задачу о двух вёдрах.
Все неудачи при решении методом «а если» связаны с попытками получить ответ, идя от начала к концу. Попробуем поступить наоборот; пойдем от конца к началу.
Нам нужно, чтобы в одном из вёдер было шесть литров воды. Очевидно, что это может быть только большое ведро. Итак, идеальный конечный результат состоит в том, чтобы большое ведро оказалось заполненным на шесть литров (рис. 19а).
Для этого необходимо наполнить большое ведро (напоминаем,, оно вмещает девять л.итров), а затем отлить из него три литра (рис. 196). Если бы второе ве.дро имело емкость не четыре литра, а тр« литра, задача была бы сразу решена. Но второе ведро — четырехлитровое. Чтобы оно стало трехлитровым, надо налить в него один-литр воды. Тогда оно «превратится» в трехлитровое, и появится возможность отлить из большого ведра три литра (рис. 19в).
Таким образом, исходная задача свелась к другой, более легкой:
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отмерить с помощью двух имеющихся ведер о литр. Но это >не представ ляет никаких трудностей ибо
9 — (4 + 4) - 1
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Наполняем большое
ведро и дважды отливаем, отмеривая маленьким ведром, по четыре литра (рис. 19г). После этого в большом ведре останется один Л1итр, «оторый можно перелить в пустое маленькое ведро.
Теперь четырехлитровое ведро «превратилось» в трехлитровое, а это нам и нужно было. Еще раз наполняем большое ведро и отливаем из него в маленькое три литра. В большом ведре остается, как и требовалось для решения задачи, шесть литров воды.
Последовательно продвигаясь от конца к началу, мы решили задачу, не сделав ни одного бесполезного шага.
Правильно сформулировать идеальный конечный результат — значит с самого начала стать на верный путь решения задачи. Некоторые изобретатели так и делают. «Сначала решаю вопрос, как должно выглядеть идеальное решение данной задачи»,— пишет в своей анкете А. Фильченко (г. Саратов), Примечательно, что этому приёму прх-
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дают особенно большое значение те изобретатели, которые ничего на говорят в анкетах о выявлении присущего задаче технического противоречия. Вот, например, что пишет изобретатель Ю. Емельянов {г. Москва): «После постановки задачи пытаюсь представить идеальную конечную цель и затем думаю, как достичь этой цели. Особых принципов не замечал». Таким образом, «до» и «после» определения идеального конечного результата работа ведется стихийно; сознательно используется только один приём. Это, конечно, не случайность. Хорошее владение одним приёмом компенсирует «простои» других приёмов.
Большая часть приёмов, составляющих рациональную систему решения изобретательских задач, порознь используется изобретателями. Чаще всего изобретатель «эксплуатирует» один или два «освоенных» приёма. У наиболее «методичных» изобретателей «эксплуатируются» пять-семь приёмов. Теория изобретательства (даже при первоначальном знакомстве) увеличивает творческий арсенал, включая в него десятки приёмов, составляющих в совокупности рациональную систему решения задач.
Казалось бы, не так уж сложно определять идеальный конечный результат. Однако не всем это удается сразу. Здесь надо научиться преодолевать некоторые психологические трудности. На первых порах помогут следующие правила:
Правило первое: Не следует загадывать заранее, «возможно» или «невозможно» достичь идеального результата.
Вспомним, например, задачу о подъемном устройстве для транспортных самолетов. Идеальным результатом в этой задаче было бы следующее: при погрузке на самолете «появляется» кран, затем в полете этот кран «исчезает», а при разгрузке на другом аэродроме -он «появляется» вновь. На первый взгляд это совершенно незоз-можно осуществить. Однако каждое изобретение, как уже говорилось,— путь через «невозможно». И в этой задаче «невозможно» означает лишь «невозможно известными способами». Изобретатель должен найти новый способ, и тогда «невозможно» отпадет.
Кран, смонтированный на самолете, конечно, не способен «исчезать». Но на время полета металлическая ферма крана может быть включена в силовую схему фюзеляжа. Кран станет (в полете) частью конструкции самолета, будет нести полезную нагрузку и •«исчезнет» как груз. Вес крана компенсируется соответствующим уменьшением веса конструкции фюзеляжа.
Правило второе: Не надо думать о том, как
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и какими путями достигнут идеальный конечный результат.
Вспомните, как шел Д. Д. Максутов к идее менискового телескопа. Изобретателю надо было как-то прикрыть отверстие рефлектора, чтобы предохранить зеркало от загрязнения и повреждений. Максутов начал с определения идеального конечного результата: м ы с-л е н н о закрыл отверстие телескопа пластинкой из оптического стекла. 8 этот момент он не думал о том, как это будет конкретно осуществлено. Обстоятельство чрезвычайно показательное! Ведь создать школьный телескоп — значит создать телескоп дешевый. Пластинка же из оптического стекла, казалось бы, заведомо перечеркивала всю работу в этом направлении: оптическое стекло дорого. Нужна была большая смелость мысли, чтобы повернуться спиной к задаче. Но только так и удалось найти пути к удешевлению всей конструкции >и снижению ее общей стоимости.
При решении многих задач наилучший способ определить идеальный конечный результат состоит в том, чтобы просто перевести вопрос, содержащийся в задаче, в утвердительную форму. Взять хотя бы магнитную сборку подшипников. Вопрос, поставленный в задаче, таков: как при монтаже укреплять ролики на дорожках качения цапфы? Идеальный конечный результат можно сформулировать так: «Ролики сами собой держатся на своих местах». Обратите внимание: на определение идеального результата не влияют соображения о том, «возможно» или «невозможно», чтобы ролики держались «сами собой», и как именно это будет осуществлено.
Представьте себе два кинокадра. На одном изображена ситуация, породившая задачу. В данном случае на кинокадре должна быть показана цапфа с падающими роликами. Второй кинокадр — идеальный конечный результат. Ролики «сами» держатся на цапфе.
К такому зрительному представлению «в два кадра» легко привыкнуть. Вместе с тем оно избавляет от многих ошибок при определении идеального результата. Кинематограф приучил нас преодолевать «невозможно»: на экране все возможно — это специфика кино. Поэтому и целесообразно использовать имеющиеся у каждого «кинонавыки» для того, чтобы правильно сделать первый шаг аналитической стадии.
Обратимся к конкретной задаче. Подобно другим учебным задачам, она не придумана, а взята из практики.
ЗАДАЧА 2
«Надежно защищает меховая одежда полярника от холода. Только лицо остается уязвимым. Если плотно обмотать его шарфом,
5 Г, Альтшулл!?[> 65
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оставив лишь щель для глаз, то нечем будет дышать. Как быть?» '
Итак, типичное противоречие: выигрыш в одном (защита лица от холода) приводит к проигрышу в другом (ухудшается видимость).
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Нужна конструкция маски, обеспечивающая хорошую видимость, свободное дыхание и защиту лица от обморожения ветром 2,
Можно еще конкретизировать задачу. Представьте ce6ef что голова человека закрыта шлемом (рис. 20), имеющим спереди открытое отверстие,— стекла совсем нет. Как защитить это отверстие от ветра?
Ищем идеальный конечный результат. Первый кинокадр: ветер врывается в открытое окно маски (рис. 21 а). Второй кинокадр: ветер доходит до открытого окна.., и сворачивает (рис. 216). Как и почему ветер свернет, мы пока не знаем. Возможно или невозможно заставить его -свернуть — сейчас тоже неизвестно. Но идеальный результат уже / 21 / можно сформулировать: ничто не
Ц^Ч^ЯШЯШНШШШМВПЯВ! Ухудшает видимость, а гетер не
проникает к лицу.
Попробуйте самостоятельно .продолжить анализ этой задачи.
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Делая первый шаг, изобретатель смело отмеривает желаемое. Теперь можно сделать второй шаг и задать себе вопрос: а почему, собственно, желаемое невозможно?
Выясняется, что при попытке получить желаемое (используя для этого уже известные способы)
1 «Техника — молодежи», №•> 3, 1961, стр. 16.
2 Как и о других учебных задачах, требуется найти лишь идею конструкции, основной принцип.
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возникает «помеха» — приходится расплачиваться дополнительным весом или увеличением объема, усложнением эксплуатации или увеличением стоимости машины, уменьшением производительности или недопустимым снижением надежности, Это и есть техническое противоречие, присущее данной задаче.
Каждая «помеха» обусловлена определенными причинами. Третий шаг аналитической стадии — нахождение этих причин.
Причины «помехи» почти всегда лежат «на виду», и найти их нетрудно. Лишь в редких случаях эти причины неясны. Однако не следует сразу переходить к экспериментам. Дело в том, что для эффективного решения задачи далеко не всегда нужно детальное проникновение в физико-химическую суть «помехи». Допустим, техническое противоречие обусловлено недостаточной прочностью материала. Понятно, что изучение этого материала может дать новые сведения, позволяющие устранить «помеху». Но это путь ис^ следовательский, а не изобретательский: здесь делается открытие (пусть небольшое), а не изобретение. Исследовательская же работа требует специального оборудования и значительного времени. Выгоднее идти изобретательским путем, пока его возможности не исчерпаны. Поэтому при определении непосредственных причин технического противоречия можно и нужно ограничиться самыми общими формулировками.
Снова обратимся к задаче о магнитной сборке. Идеальный результат состоял в том, чтобы ролики «сами собой» держались на местах. Достижению этого результата мешало то, что ролики «сами собой» не держались и падали. Причина «помехи» очевидна: ролики сделаны из металла, цапфа тоже металлическая, а металл на металле «сам собой» не закрепляется. Большей детализации в определении причин «помехи» и не требуется.
Когда причина «помехи» найдена, можно сделать еще один шаг и определить, при каких условиях исчезнет «помеха». Так, в задаче о магнитной сборке «помеха» исчезнет, когда металл «без ничего» будет держаться на металле. После такого преобразования задачи уже трудно не догадаться о намагничивании.
Рассмотрим в качестве примера ход решения задачи о гоночном автомобиле.
РЕШЕНИЕ ЗАДАЧИ 1 Первый шаг
Вопрос: Что желательно получить а самом идеальном случае?
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Ответ: Гонщик должен видеть колеса машины, хотя они и прикрыты обтекателями.
Второй шаг
Вопрос: В чем состоит «помеха»?
Ответ: Обтекатели скрывают колеса от взгляда гонщика.
Третий шаг
Вопрос: В чем непосредственная причина «помехи»? Ответ: Невозможно увидеть колесо сквозь обтекатель.
Четвертый шаг
Вопрос: При каких условиях исчезнет «помеха»?
Ответ: Если колесо будет видно сквозь обтекатель, то есть обтекатель должен быть прозрачным.
Таково решение этой задачи: обтекатель необходимо выполнить из прозрачной пластмассы. Прозрачный обтекатель позволит «соз-местить несовместимое»: будут улучшены аэродинамические качества автомобиля и в то же время гонщик сохранит возможность, как и раньше, наблюдать за колесами.
Сейчас, когда решение найдено, оно кажется очевидным. Действительно, такое решение могло появиться уже в сороковых годах. Здесь, видимо, сказалась инерция мышления. Когда задача возникла, не было материала для изготовления прозрачных обтекателей: ведь обычное стекло не годится—оно слишком хрупкое. Тогда и привыкли считать, что колесо можно прикрыть лишь металлическим обтекателем, а металл, как известно, непрозрачен. С течением времени условия изменились; появилась прозрачная и прочная пластмасса (органическое стекло). Однако «сработала» инерция мышления— задача осталась нерешенной ', Способствовало этому и то, что задача относилась только к гоночным автомобилям и потому не попадала в поле зрения конструкторов обычных автомобилей. Для обычного автомобиля едва ли нужны прозрачные обтекатели колес (они быстро загрязнятся и перестанут быть прозрачными — тут это решение непригодно). Но вообще сделать машину или часть машины прозрачной — это, как мы еще увидим, один из сильных приёмов решения изобретательских задач.
1 Заявка на изобретение прозрачного обтекателя подана лишь в 19S3 году.
Теперь, когда мы познакомились с основными принципами анализа, продолжим решение задачи об освещении заводских цехов. Проделаем четыре шага (рис. 22), составляющих алгоритм анализа задачи.
Первый шаг
Вопрос: Что желательно получить в самом идеальном случае?
Ответ: Бесплатное (или почти бесплатное) освещение. Света должно быть много, а стоить он должен мало.
Второй шаг
Вопрос: В чем состоит «помеха»?
Ответ: Если света много, то и платить надо много.
Третий шаг
Вопрос: В чем непосредственная причина этой «помехи»? Иными словами, почему надо «много света»?
Ответ: В глаз попадает (и, следовательно, полезно «срабатывает») ничтожная часть светового потока, излучаемого источником" света. Поэтому и требуется «много света», хотя глаз «потребляет» ничтожное количество световой энергии.
Примечание. Мы решаем задачу об улучшении освещения в цехах. Стоимость выработки электроэнергии, потери при передаче электроэнергии и птири в лампах —вне нашей задачи. Лишь в том случае, если не удастся найти удовлетворительного решения этой задачи, мы будет вынуждены заняться задачей более обшей и сложной — усовершенствованием способов получения и передачи электроэнергии.
Четвертый шаг
Вопрос: При каких условиях исчезнет «помеха»?
Ответ: Если резко сократятся потери светового потока, идущего по маршруту «источник света — освещаемый предмет—глаз». Тогда большие лампы можно будет заменить маленькими, и, следовательно, стоимость освещения соответственно снизится.
Таков результат анализа.
Мы .начали с весьма общей и расплывчатой проблемы. Вспомните, как она была сформулирована: «Искусственное освещение
\070\
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АНАЛИТИЧЕСКАЯ
СТАДИЯ
Четвертый шаг
При каких условиях исчезнет «помеха»?
Если резко сократятся потери светового потока, идущего по маршруту «источник света— освещаемый предмет — глаз». Тогда большие лампы можно будет заменить маленькими, и, •следовательно, стои-
мость освещения соответственно снизится.
Третий шаг
В чем непосредственная причина этой «помехи»?
В глаз попадает (и, следовательно, полезно «срабатывает») ничтожная часть 'Светового потока, излучаемого источником света.
Второй шаг В чем состоит «помеха»?
Если света много, то и платить надо много.
П е р :в ы и шаг Что желательно получить в -самом идеальном случае?
Бесплатное (или почти бесплатное) освещение. Света должно быть много, а стоить он должен мало.
должно стоить дешевле чистки стекол моечными машинами». Четыре шага аналитической стадии последовательно привели к задаче, значительно более определенной: «Надо уменьшить потери света, идущего от источника света к глазу человека». Такая формулировка как бы сама подсказывает, что делать дальше. Надо прежде всего сократить путь света (чем короче путь, тем меньше потери), а затем уменьшить (на оставшемся отрезке пути) потери света. В следующих главах мы продолжим систематическое решение задачи.
Идея изобретения нередко возникает уже в ходе анализа задачи, чаще всего когда делается четвертый шаг. Надо, однако, помнить, Что устранение «помехи» должно достигаться возможно более простыми способами. Лучше всего, когда «помеху» удается превратить из вредного фактора в полезный. «В предложенном мной устройстве,— пишет в своей анкете изобретатель К. 3 а и ц е в (г. Ки-нешма), — вредные факторы (вибрация, шумы) преобразуются в полезные и используются для автоматического нагнетания смазки». А ленинградец В. Ковалев правильно подчеркивает универсальность этого приёма: «Общий принцип состоит в превращении вредных явлений в полезные».
Если для устранения «помехи», выявленной в ходе анализа, требуется энергия, надо ответить на дополнительные вопросы:
— нельзя ли использовать ту энергию, которая в данном случае является вредной?
— где в основном теряется энергия и нельзя ли сократить эти потери?
— где можно взять «бесплатную» энергию?
— не простаивает ли рядом какой-нибудь двигатель?
Взгляд на внешне «неэнергетическую» задачу с новой — энергетической — стороны приводит обычно к наиболее экономным решениям. Решим, например, задачу о маске для полярников.
РЕШЕНИЕ ЗАДАЧИ 2
Первый шаг
Вопрос: Что желательно получить в самом идеальном случае?
Ответ: Маска открыта, а ветер все-таки не проникает к лицу.
Второй шаг
Вопрос: В чем состоит «помеха»? Ответ: Ветер «не хочет» сворачивать.
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Третий шаг
Вопрос; В чем непосредственная причина этой «помехи»?
Ответ: Инерция. В соответствии с первым законом Ньютона, всякое тело (а полярный ветер — это довольно плотное и неприятное тело!) сохраняет состояние покоя или равномерного прямолинейного движения {как в данном случае) до тех пор, пока на него не действуют внешние силы.
Значит, причина «помехи» в том, что нет сил, которые заставили бы ветер свернуть.
Четвертый шаг
Вопрос: При каких условиях исчезнет «помеха»? Ответ: Когда эти силы появятся.
Пока, однако, неясно, откуда могут появиться силы, способные заставить ветер сворачивать перед открытым окном маски- Но раз речь идет о силах, есть смысл поставить дополнительный «энергетический» вопрос:
нельзя ли использовать ту энергию, которая в данном случае является вредной?
Вредная (и «бесплатная») энергия — это энергия ветра. Она будет полезной только в том случае, если ветер сам себе преградит доступ к маске. Первый же «энергетический» вопрос подсказывает ин-" тересную идею: использовать для защиты от ветра сам ветер.
Так от первоначальной изобретательской задачи, противоречивой, неопределенной и потому трудной, мы последовательно пришли к задаче чисто конструкторской: придать маске форму, поворачивающую ветер на 180 градусов. Эта задача не содержит противоречий, , она значительно конкретнее.
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И решается она легче. Более того, в общей форме («Как поворачивать газовый поток?») она давно уже решена. 'Вот, например, ка« «поворачивают» ветер, чтобы ослабить его удзры по тем, кто стоит на ходовом мостике корабля (рис. 23). Ограждение рубки имеет вогнутую форму, меняющую направление ветра.
Этот способ пригоден и
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для конструктивного воплощения идеи, найденной нами в ходе решения задачи. Маска должна иметь углубление '{лучше всего кольцевое), «поворачивающее» ветер (рис. 24).

Именно тек ' эта задача была решена участником 3-й антарктической экспедиции Г. И. Болтиным. Маска Г. И. Болтина делается из органического стекла и по форме напоминает усеченный конус. Два встречных потока, отраженный и направленный в Л'ицо, образуют завихрения. Воздушная преграда, не ухудшая видимости, защищает открытое отверстие в маске. Когда снаружи было минус 40 градусов, под маской термометр показывал около нуля.
I «Именно так» — значит с таким же результатом. Теория изобретательства не предназначена для реконструкции хода мыслей изобретателей. Задача ее состоит в тон, чтобы научить планомерно приходить к результату, который, если не использовать теории, удается получить лишь после многих-бессистемных попыток,
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7
При решении сложных (следовало бы, пожалуй, сказать каверзных) задач, мвжно применять двук:ратный (реже м н о-гократНыЙ) анализ. Сущность этого приёма состоит в том, что результат, полученный после четырех шагов аналитической стадии, заново подвергается анализу.
Первый «тур» анализа как бы удаляет с задачи внешние наслоения, прикрывающие техническое противоречие. Однако эти наслоения иногда снимаются медленно, словно нехотя. Анализ проведен, а причины «помехи» рисуются в некоем тумане. Вот тут и нужен второй «тур» анализа. Задача, отчасти отработанная в первом «туре», анализируется вторично. Еще раз — более глубоко — сдираются внешние наслоения, мешающие видеть самую сердцевину задачи.
Посмотрим на конкретном примере, как ведется двойной анализ и что он дает,
ЗАДАЧА 3
«Использовать для работы на крутых склонах обычные тракторы невыгодно, а порой и невозможно. Обрабатывать почву вдоль склонов агротехника категорически запрещает: каждая борозда после первого же дождя превращается в своеобразный сточный желоб. Остается только работа поперек склона. Почва от этого не страдает, но зато достается машинам: они сползают, ломаются, а то и переворачиваются...
Любая машина тем устойчивее, чем ниже у нее центр тяжести. Казалось бы: сделай машину как можно более приземистей—и задача решена. Но не тут-то было. На склонах чаще всего выращивают чай, кукурузу, виноград, табак. Это либо кустарник, либо растения с высокими стеблями. Значит, трактор с низкой посадкой будет их> мять и ломать. Нужна машина «длинноногая» (с большим рабочим просветом). Вот и попробуй совместить приземистость и ходули!» '.
1 «Знание — сила», № 5, 1961, стр. 12, 74
Итак, «длинноногий» трактор (рис, 25а) не сломает растения, но упадет со склона. Слишком высоко расположен у него центр тяжести! «Коротконогий» же трактор (рис. 256), устойчивый на крутых
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склонах, будет ломать высокие стебли растений. Нужно найти идею новой конструкции трактора. У этого нового трактора большой рабочий просвет должен совмещаться с устойчивостью.
РЕШЕНИЕ ЗАДАЧИ 3
Первый шаг
Вопрос: Что желательно получить в самом идеальном случае? Ответ: Трактор (с высокорасполож'енным центром тяжести), устойчиво работающий на крутых склонах.
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Второй шаг
Вопрос: В чем состоит «помеха»? Ответ: Трактор «хочет» упасть.
Третий шаг
Вопрос: В чем непосредственная причина этой «помехи»?
Ответ: Основной закон устоичивости гласит: чтобы тело не падало, вертикаль, опущенная из центра тяжести, должна проходить через площадь опоры тела, В данном случае эта «капризная» вертикаль (на рис. 25а она показана пунктиром) выходит за пределы площади опоры трактора,
Четвертый шаг
Вопрос: При каких условиях исчезнет помеха»?
Ответ: Если вертикаль, как бы ни наклонялся трактор, будет проходить через площадь его опоры.
Первый «тур» анализа несколько упростил задачу. Но еще hs все ясно. Что, например, делать с этой «вертикалью»? Ведь «вертикаль» всегда остается вертикальной...
Переходим ко второму «туру» анализа.
Первый шаг
Вопрос: Что желательно получить в самом идеальном случае?
Ответ: «Капризная» вертикаль не выходит за дозволенные пределы, то есть за пределы площади, ограниченной точками соприкосновения колес с землей.
Второй шаг
Вопрос; В чем состоит «помеха»?
Ответ: При наклоне трактора меняется положение его центра тяжести и, следовательно, положение вертикали, проведенной из этого центра.
Третий шаг
Вопрос: В чём состоит непосредственная причина «помехи»?
Ответ: Наклон почвы вызывает наклон колес, а наклон колес приводит к наклону всей конструкции трактора (в результате чего перемещается и центр тяжести этой конструкции).
\077\

Вопрос: При каких условиях исчезнет «помеха»? Ответ: Если при наклоне почвы колеса не будут наклоняться. Прежде всего, это более точный вывод, чем тот, что мы получили при первом анализе. Тогда было неясно, что именно изменять: вертикаль (то есть расположение центра тяжести), площадь опоры или наклон трактора, определяемый положением колес. Теперь выделилось одно направление конструктивных поисков: надо изменить характер связи колес и рамы трактора с тем, чтобы при наклоне почвы колеса по-прежнему стояли «ровно».
На первый взгляд это кажется невозможным. Мы привыкли к неменяющейся в процессе работы форме трактора. Однако «динамизация» машин — одно из главных направлений в изобретательстве. Машина рождается «жесткой», но постепенно, в результате работы -изобретателей, становится все более и более «гибкой». Значит, «невозможной» относится в данном случае лишь к старой, уже известной конструкции трактора. И решение, перечеркивающее «невозможно» состоит в переходе к «гибкому» трактору: надо «разрезать» машину на два части (в продольном направлении) и шарнирно соединить обе части (рис. 26). К такому решению и пришел коллектив тбилисских конструкторов под руководством изобретателя А. 3. Абжандадзе.
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Вот еще одна задача. Попробуйте сначала решить её самостоятельно, а потом проследите за приведенным ниже ходом решения.
ЗАДАЧА 4
«Однажды при прокладке трубопровода во Французских Альпах нужно было перебросить трубы через глубокое ущелье реки Дюранс. Обычно в таких случаях либо монтируется виадук, либо пе-
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реход подвешивается на системе тросов. То и другое требовало долгого времени и дополнительной затраты средств. Французские инженеры решили отказаться от монтажа каких-либо дополнительных сооружений и…1
Внутренний диаметр труб — по условию задачи — около двух с половиной метров. Ширина ущелья — шестьдесят восемь метров.

РЕШЕНИЕ ЗАДАЧИ 4 

Первый шаг

Вопрос: Что желательно получить в самом идеальном случае? Ответ: Трубопровод держится над ущельем «без ничего».
Второй шаг
Вопрос: В чем состоит «помеха»?
Ответ: «Без ничего» трубопровод, увы, не держится™
Третий шаг
Вопрос: В чем состоит непосредственная причина «помехи»?
Ответ: Причина — вес трубопровода. Вес—это сила, а силу надо чем-то компенсировать. Но этого мы не можем сделать по условию задачи: надо обойтись без подвески трубопровода, без промежуточных опор.
Четвертый шаг
Вопрос: При каких условиях исчезнет «помеха»?
Ответ: «Исчезнуть» вообще (на поверхности земли) сила-тяжести не может. Она может только «исчезнуть» в качестве «помехи». Но как — это пока неясно.,.
Переходим к повторному анализу. Обратите внимание: мы снова пройдем тот же путь, но это не будет механическим повторением. Мы идем как бы по спирали, глубже проникая в суть задачи.
Первый шаг
Вопрос: Что желательно получить в самом идеальном случае? Ответ: Сила тяжести перестала быть «помехой».
1 «Экономическая газета», № 18 за 1Э61 год. 78
Второй шаг
Вопрос: В чем состоит «помеха»?
Ответ: Сила тяжести вызывает изгиб трубопровода.
Третий шаг
Вопрос: В чем состоит непосредственная причина «помехи»?
Ответ: Причина общая для всех случаев изгиба: сила (у нас — сила тяжести) действует в поперечном '(относительно изгибаемого объекта) направлении.
Четвертый шаг
Вопрос: При каких условиях исчезнет «помеха»?
Ответ: Если сила тяжести не будет направлена поперек трубопровода.
Поскольку менять направление тяжести мы не вольны, остается одно — менять форму трубопровода. Надо сделать так, чтобы трубопровод не шел горизонтально (иначе сила тяжести — она действует по вертикали! — окажется поперечной).
Это уже типовая для строительной техники задача: трубопроводу следует придать форму арки. Так и поступили французские инженеры: «Выгнутые параболой, трубы надежно поддерживали самих себя, что дало возможность использовать их одновременно и в качестве пешеходного мостика» '.
Аналогичный приём был использован при сооружении моста через фьорд Аскеро в Швеции. Трубчатая арка имеет пролет в 280 метров и возводится без лесов (рис. 27).
В тех случаях, когда ширина пролета измеряется сотнями метров, а диаметр труб невелик и трубопровод не предполагается использовать в качестве моста, можно применить «обратную арку», обращенную выпуклостью вниз. На рис. 28 показан трубопровод протяженностью 400 м, подвешенный советскими инженерами над рекой Ухтой.
Если вы внимательно следили за решением приведенных в этой главе задач, то, вероятно, заметили любопытную особенность. Казалось бы, в ходе рассуждений нужнс) использовать возможно более точную терминологию. Однако терминология, наоборот, самая при-
1 «Экономическая газета», № 18 за 1961 год.
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Третий шаг
Вопрос: В чем состоит непосредственная причина «помехи»? Ответ: Сила тяжести.
Четвертый шаг
Вопрос: При каких условиях исчезнет «помеха»? Ответ: Если сила тяжести не сможет вызвать прогиб трубопровода.
Решение. Нужно увеличить площадь поперечного сечения трубы.
В следующий раз та же задача формулировалась иначе: «Нефтепровод необходимо перебросить «без ничего» и без прогибов». Таким образом, заменено было одно лишь слово: вместо «трубопровод» в задаче теперь говорилось «нефтепровод».
На этот раз среди решений оказалось и такое:
Первый шаг
Вопрос: Что желательно получить в самом идеальном случае? Ответ; Нефтепровод держится сам по себе и при этом не прогибается.
Второй шаг
Вопрос: В чем состоит «помеха»?
Ответ: Прогиб.
Третий шаг
Вопрос: В чем состоит непосредственная причина «помехи»?
Ответ: Недостаточная прочность (на изгиб) нефтепровода. Прочность зависит от площади и формы поперечного сечения нефтепровода. Площадь менять нельзя по условию задачи (проигрыш в весе). О.стается менять форму поперечного сечения.
Решение. Пусть это будет полый двутавр. Тогда при том же расходе металла на единицу длины несущая способность нефтепровода повысится. Но такая форма сложнее в изготовлении. Однако двутавр (на этом участке) можно составить из двух труб

близительная, даже «легкомысленная». Например, трактор «х о ч е т» упасть, вертикаль именуется «капризной», площадь опоры «у б е-г а е т», трубопровод держится «сам с о 6 о и»...
«Легкомыслие» это вполне обоснованное. Оно помогает ломать привычные конструктивные формы.
В привычном направлении нам легче думать, чем в направлении новом, необычном. Иногда «инерция мышления» относительно невелика.
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Более того, в ряде случаев она неопасна и даже полезна. Но при решении изобретательских задач «инерция мышления» чаще всего играет роль коварного и сильного «внутреннего» врага,
Вы начали решать задачу. Первый шаг еще не сделан, и вам кажется, что все впереди. Вы считаете, что можете пойти по любому направлению. Но это заблуждение! Даже в том случае, если вы «очистили» условия задачи от явной тенденциозности, «инерция» заставит вас двигаться в направлении, предопределенном не явной (но существующей) тенденциозностью задачи.
Условия задачи почти всегда содержат техническую терминологию. Задача ставится в известных уже терминах. И эти термины, когда вы приступаете к решению, отнюдь не остаются нейтральными. Они стремятся сохранить присущее им содержание. Изобретение же состоит в том, чтобы придать старым терминам или их совокупности новое содержание.
Инерцией, присущей технической терминологии, главным образом и объясняется инерция мышления. Иначе говоря, сопротивление, которое преодолевает изобретатель, это — в значительной мере! — сопротивление, оказываемое словами. Изобретатель «думает словами», и эти слова — совершенно неощутимо для изобретателя! — подталкивают его в определенном направлении. Чаще всего—в направлении уже известных технических идей, для которых и была создана терминология.
Вернемся к задаче о переброске нефтепровода через ущелье. Введем дополнительное условие: трубопровод необходимо перебросить не только «без ничего», но и без прогибов. В та-
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ком виде эта задача была предложена участникам второго бакинского семинара по методике изобретательства (март 1962 года). Почти все решения оказались однотипными. Вот одно из них:
Первый шаг
Вопрос: Что желательно получить в самом идеальном случае? Ответ: Трубопровод держится сам по себе и при этом вообще не прогибается (даже вверх).
Второй шаг
Вопрос: В чем состоит «помеха»? Ответ: Трубопровод прогибается (вниз).
6 Г. Альтшуллер
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(меньшего диаметра, чем основной трубопровод), расположенных одна над другой и соединенных вертикальными связями.
Вот к каким результатам привела замена одного только термина на более общий!
В первом случае в условиях задачи присутствовало слово «труба». И хотя нефтепровод не обязательно должен иметь (в поперечном сечении) форму трубы, но инерция мысли такова, что «сойти с рельс» трудно. А «рельсы» эти ведут в направлении малоперспективном. Как только слово «труба» исчезло из условия задачи, «инерция мышления» была погашена. В поле зрения сравнительно легко попала простая, но в данном случае новая мысль: нефтепровод необязательно должен быть трубой.
Изобретателю необходимо учитывать «агрессивность» терминологии, ее стремление направлять мысль по привычному руслу. Нужно избегать применения технических терминов при анализе задачи. Формулировки, .соответствующие каждому шагу анализа (то есть «ответы»), должны быть предельно просты и свободны от технической терминологии.
Практика решения многочисленных задач на семинарах показывает, что лучшие результаты получаются при использовании самых «обычных» слов. Потом, когда новая идея уже найдена, можно £и нужно) вновь вернуться к точной терминологии. Получается та«, словно мы берем твердый и потому неудобный для обработки металл, нагреваем, делаем мягким, придаем требуемую форму, а затем «позволяем» металлу вновь стать твердым.
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Уже давно подмечено, что многие изобретения были сделаны в три этапа. Сначала изобретатель напряженно и безуспешно ищет решение. Затем, так и не решив задачу, перестает о ней думать. Проходит некоторое время. И вдруг как бы срабатывает некий «механизм замедленного действия»: внезапно {«само собой») приходит требуемое решение. Вот, например, что говорил об этом Гельмгольц:
«Каждый раз приходилось сперва всячески переворачивать мою задачу на все лады, так что все ее изгибы и сплетения залегали прочно в голове и могли быть снова пройдены наизусть, без помощи письма. Дойти до этого обыкновенно невозможно без долгой предварительной работы. Затем, когда прошло наступившее утомление, требовался часок полной телесной свежести и чувства спокойного благосостояния — и только тогда приходили хорошие идеи. Часто они являлись утром, при пробуждении, как замечал Гаусс (он установил закон индукции утром, перед вставанием)».
\083\

Можно привести еще один типичный пример. Известный русский бактериолог С. Н. Виноградский долгое время пытался разобраться в физиологии тогда еще не изученных серобактерий. «Я научился, — пишет С. Н. Виноградский,— пичкать их сероводородом, •наблюдать, как быстро они наполняются серой и как затем, без сероводорода, сера эта быстро исчезает». Однако открыть «механизм» работы серобактерий долгое время не удавалось: «Вопрос не двигался с места. Ощущалось некоторое утомление им, и вот, ради отдыха, я стал больше сидеть в химической лаборатории, где занимался весьма скромными аналитическими упражнениями. Шел оттуда как-то домой, к обеду, .и, дойдя до набережной, вспомнил сероводородную воду, которая, оставленная в стаканчике на столе, помутнела от выделившейся серы, а потом просветлела от окисления этой серы. И в этот момент, точно подсказанная этим банальным фактом, вдруг выпукло и ярко загорелась в голове мысль: бактерии мои сжигают серу в серную кислоту — а затем сразу развернулась в голове вся их физиология. Дальше пошло, как по маслу, и в несколько дней работа была закруглена».
Три фазы изобретательского творчества («поиск — выжидание — озарение») проявляются очень отчетливо. Это едва ли не единственная особенность творчества, которую можно часто наблюдать со стороны. Не случайно поэтому «трехфазность» служит (явно или неявно) исходной точкой для «объяснений» творчества. Тех самых «объяснений», которые легко сводят весь процесс творчества к чему-то од-уому. Когда говорят о «внезапных озарениях», обычно выделяют только последнюю фазу: «вдруг» появляется идея. Другие, наоборот,, видят только первую фазу. «Надо искать, пытаться, пробовать...» Наконец, есть еще одно «объяснение» — оно делает упор на вторую фазу: «Надо наблюдать, всматриваться в окружающее, постоянно держать в мыслях задачу — ц что-нибудь .послужит толчком, подскажет решение...»
Теперь, выяснив, как возникает «инерция мышления», мы можем объективно разобраться в механике творческого процесса.
Задача ставится в терминах, обладающих инерцией и скрытно подталкивающих мысль в направлении, противоположном тому, где лежат новые идеи. Именно поэтому первая фаза творческого процесса (если он ведется бессистемно) обычно не приводит к решению задачи.
Изобразим условие задачи так:
А«6=В=Г
Каждая буква может, например, обозначать часть машины, а черточки между буквами символически указывают на существующую между этими частями связь.
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В результате первой фазы творческого процесса исходная «формула» еще не разрушается. Связи между частями машины лишь слегка ослабляются, расшатываются. Условно это можно записать такт
А = Б— В— Г
Наступает .вторая фаза. Человек почти не думает о задаче. Но тут проявляется положительная роль инерции мышления. По инерции расшатанные связи между частями продолжают ослабляться и постепенно совсем рвутся:
АБВГ
Теперь изобретатель может легко переставлять части, менять характер связи между ними и т. д. В результате (без особого труда) возникает новая «формула» машины. Скажем, так:
Вспомним, например, задачу о «разрезном» тракторе. Мы привыкли к тому, что между частями трактора — колесами и рамой — существует определенная связь. Решение задачи потребовало «разрыва» этой связи и замены ее другой.
Если изобретатель работает без методики, ему нужно много времени на разрыв привычных «связей». Теория изобретательства делает процесс разрыва «связей» осознанным и планомерным.
ЭТОЙ ГЛАВЕ .приведены восемь задач. Все задачи учебные. Это значит, прежде всего, что в условиях каждой задачи содержатся сведения, необходимые для решения. Каких-либо «отраслевых» знаний .решение этих задач ив требует. Кроме того, поскольку задачи учебные, достаточно лишь в самом общем виде найти принцип решений,
Задачи (за исключением задачи № 12} не отличаются особой сложностью. Их можно решить уже на аналитической стадии. Вполне вероятно, однако, что некоторые задачи «окажут сопротивление». В таком случае отложите решение до тех пор, пока не будут прочитаны три-четыре следующие главы. По мере ознакомления с новыми творческими приёмами вам будет все легче и легче преодолевать сопротивление задач.
Задачи, которые вам предстоит решать, уже были в свое время решены. Однако изобретательские задачи (в отличие от математических) могут иметь несколько разных решений. Поэтому решайте задачи в полную силу; не исключено, что вы придете к совершенно новым идеям.
И еще одно соображение. Дело не в том, чтобы «отгадать» ответы задач. Пытаясь решать задачи «отгадыванием» (по знакомому вам методу «а если сделать так...и), вы лишь бесполезно потратите время. Даже если удастся правильно «угадать» ответ, творческое мастерство не повысится. Задачи надо решать по системе — для тренировки аналитических навыков.
Конечно, не так просто отказаться от метода «а если...». Он настолько привычен, что невольно хочется перебрать несколько решений, которые «напрашиваются сами собой». Но эти решения уже «напрашивались» и до вас; можно заранее сказать, что они непригодны. Задача потому и стала изобретательской, что ее нельзя решить «напрашивающимися» способами.
Лучше всего решать задачи, записывая каждый шаг анализа. При этом можно особенно не беспокоиться о точности формулировок. Мысль может быть записана разными словами, важна ее правильная «нацеленность». Все же старайтесь вести записи коротко и ясно.
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ЗАДАЧА 5
Эта задача неоднократно приводилась в качестве примера «вообще нерешимой». Именно поэтому она самая легкая и мы начинаем с нее.
Суть задачи такова.
Рассказывают, что Эдисон лично беседовал с теми, кто хотел поступить к нему в лабораторию. Он расспрашивал об их планах, интересовался, есть ли у них идеи, которые они стремились бы развить. И вот однажды некий молодой человек сказал Эдисону, что у него есть чудесная идея.
— Чудесная?—переспросил Эдисон. Молодой человек объяснил:
— Я хочу изобрести универсальный растворитель. Понимаете, жидкость, которая бы все растворяла.
— Универсальный растворитель? — удивился Эдисон. — Скажите, а а какой посуде зы собираетесь его хранить?!
Молодой человек растерянно промолчал...
Таково предание.
Что же касается задачи, то она сформулирована в последнем вопросе Эдисона. Допустим, удалось найти универсальный растворитель, то есть жидкость, способную растворять любое вещество. Как хранить такую жидкость?
Итак, нужно предложить способ хранения универсального растворителя. Будем считать, что количество растворителя невелико — не более нескольких литров. Само собой разумеется, что способ хранения должен быть надежный, простой и удобный.
ЗАДАЧА 6
Эта любопытная задача взята из производственной практики, однако она в какой-то мере близка к задаче о хранении универсального растворителя.
Для ультразвуковой обработки металла надо передать колебания расплавленной металлической массе. Осуществляют это с помощью стержня, один конец которого закреплен на вибраторе, а другой введен в тигель с металлом (рис. 29). Высокая температура расплавленного металла и механические колебания вызывают быстрое разрушение стержня, даже если он сделан из очень прочного и жароупорного материала. Охлаждать эту часть стержня невозможно. Тут дело не только в конструктивных трудностях. Охлаждая стержень, мы одновременно охлаждали бы и металл, а это недопустимо.
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Так возникает задача: нужно предотвратить загрязнение расплава частицами разрушенного стержня,
Главное требование к решению состоит в том, чтобы сохранить существующую технологию ультразвуковой обработки. Иначе говоря, хорошее решение обеспечит требуемый результат без,коренной ломки технологии, без необходимости создавать новое оборудование,
ЗАДАЧА 7
Докторская трубка — стетоскоп — прибор, который видели все, поэтому вряд ли нужно объяснять его устройство. Есть, однако, у стетоскопа особенность, о которой не все знают.
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Дело в том, что звук проходит, в основном, не по полому воздушному каналу внутри стетоскопа, а по самому материалу, из которого сделан стетоскоп (дерево, пластмасса). Объясняется это большими потерями звука при переходе из среды одной плотности в другую. Если звук идет по воздушному каналу, ему приходится дважды преодолевать «барьеры»: на границе «тело—воздух» к на границе «воздух—барабанная перепонка». Поэтому стетоскоп, в сущности, мог бы быть сплошным: все равно звук идет по материалу, из которого сделан прибор.

Иначе устроены фонендоскопы. В фонендоскопах звукопроводами служат воздушные каналы внутри трубок. Но звук предварительно усиливается за счет резонанса в камере, которая при прослушивании прикладывается к телу.
Каждый из этих приборов имеет свои достоинства и недостатки. Стетоскоп хорошо проводит звук и не искажает его. Однако врачу не всегда удобно пользоваться стетоскопом: приходится нагибаться, выслушивать пациента в неудобном положении (рис. 30а). Фонендоскоп, наоборот, позволяет врачу вести прослушивание, сохраняя удобную позу (рис. 306). Однако при резонансе звук несколько искажается.
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Задачу можно изложить так: предложить конструкцию «докторской трубки», которая соединяла бы достоинства фонендоскопа и стетоскопа и в то же время была бы лишена их недостатков.
Чтобы «не изобретать изобретенного», запомните несколько конструкций, которые были уже предложены. В 1932 году было выдано авторское свидетельство на стетоскоп, внутрь которого накачивался сжатый воздух. С увеличением плотности воздуха увеличивается и проводимость звука. К сожалению, конструкция оказалась неудоб-
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ной: небольшое усиление звука не окупалось усложнением прибора. Пытались усовершенствовать и фонендоскоп — снабдили его выдвижным поршнем (рис. 30в). В зависимости от положения поршня в резонирующей камере создаются разные акустические условия. Это позволяет выделить (с помощью резонанса) тот звук, который больше интересует врача. Были предложены и различные электронные устройства. Они, конечно, совершеннее обычных «трубок», но их нельзя носить в кармане...
Это одна из «вековечных» задач. Подобно другим «вековечным» задачам, она кажется очень трудной, а решается чрезвычайно просто. Однако из уважения к ее «вековечности» познакомьтесь с задачей подробнее. Вот как она излагается в журнале «Наука и жизнь»:
«Нефть — жидкость весьма беспокойная. Ей тесно в плену трубопровода и резервуаров. Она стремится вырваться из этого плена. Правда, не все части нефти единодушны в своем стремлении. Наиболее нетерпеливыми и резвыми являются ее легкие фракции. Они улетучиваются моментально, едва их только помещают в резервуар. Научиться удерживать нефть — труднейшая и очень важная задача современной техники. Ведь сколько народных средств буквально улетает на ветер! В 1960 году из добытых 145 миллионов тонн нефти
\090\

в целом по стране потери от испарений легких фракций составили около 9 миллионов тонн, А это, в пересчете на новые деньги, 400 миллионов рублей.
Неужели нельзя никак предотвратить чудовищное распыление ценнейшего продукта?
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Сотни институтов и лабораторий во всем мире занимались и до сих пор занимаются этой проблемой. Тысячи ученых и инженеров пытаются уберечь свои страны от гигантских убытков. Много было придумано разных конструкций, но все они в принципе— и металлические понтоны, и крыши, и полые микробаллоны, плавающие внутри резервуара на поверхности нефти, — имели существенные недостатки. Они легко подвергались коррозии, были недостаточно герметичны.
Шли годы. Ученые и инженеры проделывали массу опытов, мучительно добиваясь эффективного решения. Нефть из резервуаров продолжала улетучиваться, и вместе с ней летели на ветер многие миллионы рублей.
И вот несколько лет назад горизонты этой проблемы неожиданно прояснились, Советским химикам пришла в голову до невероятности простая идея...» ',
Итак, задача 'состоит в том, чтобы найти эту «до невероятности простую идею». Или другую идею, столь же простую. .
Плавающие металлические экраны (рис. 31) известны, надо сделать следующий шаг. Новый способ должен обладать по крайней мере двумя преимуществами;
1. Между экранами и стенками резервуара всегда остается зазор. Невозможно .подогнать экран под неровности стенок резер-
1 «Наука и жизнь», Л'° 12, 1962, стр. 21,
'ауара. Поэтому потери неизбежны. Нужно найти такой способ, чтобы обеспечивалась идеальная герметичность.
2. Экран, прикрывающий поверхность нефти, не должен подвергаться коррозии.
ЗАДАЧА 9
«В самых различных хозяйствах ,для полива используются дождевые установки консольного типа. Однако из-за сложности конструкции не удается существенно увеличить орошаемую ими площадь, Кроме того, тяжелые металлические фермы-консоли и громоздкая система открылков предопределяют низкую маневренность установок. Перевод их из рабочего положения в транспортное и наоборот требует много времени и труда»1.
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На практике чаще всего встречаются именно такие случаи. Значит, .надо найти способ извлечения длинных пустотообразователей, имеющих большую площадь соприкосновения с бетонной массой. Трение металла (как, впрочем, любого другого материала, например, дерева) о свежий бетон очень велико. Пустотообразователи смазывают, но это не решает проблемы.
Представьте себе, что нужно вытащить стеклянную трубку из длинного куска пластилина. Такова достаточно близкая к действительности модель нашей задачи.
С каждым годом в производстве железобетонных изделий ггри-
«Экономическая газета», 28 июля 1U62 года.
меняют все более жесткие (и более вязкие) бетонные составы. личивается длина изделий. Внедряются новые способы .интенсивного уплотнения бетонной массы, уложенной в форму. Еще некоторое время назад можно было пойти на увеличение мощности тягового устройства. Сейчас это ничего не .решит. Даже если лебедка и потянет пустотообразователь, металл «зацепит» бетонную массу, увлечет ее за собой и разрушит только что -сформованную полость. Это легко увидеть на пластилиновой модели: если сильно потянуть стеклянный стержень, мы разрушим всю пластилиновую «конструкцию».
Не решает задачу и предложение собирать длинное изделие из нескольких коротких. Выигрывая в одном (появляется возможность использовать короткие лустотообразователи), мы намного больше проигрываем в другом: резко увеличивается трудоемкость работы. При сборке конструкции из отдельных частей придется сваривать, стыкуемую арматуру, заделывать шеы.
На рис. 32 изображена дождевая установка. Задача состоит в том, чтобы найти конструкцию (как обычно в учебных задачах — найти идею конструкции), более простую, легкую и— главное! — быстро переводящуюся из рабочего положения в транспортное.
ЗАДАЧА 10
Производство многих железобетонных конструкций (панелей, блоков, плит, балок) связано с необходимостью создавать внутри изделия пустоты. С этой целью используются специальные трубы-пустотообразователи (рис. ЗЗа). Их укладывают в форму, заполняемую бетоном, а затем, после уплотнения бетона, извлекают. Чем длиннее формуемое изделие, тем больше площадь соприкосновения пустотообразователя и бетона. И следовательно, тем труднее извлечь пустотообразователь после формовки. Это приводит к необходимости применять специальные тяговые устройства. Но если изделие имеет большую длину, сила трения настолько велика, что не помогают и лебедки.
В ряде случаев решение проблемы состоит в том, чтобы располагать пустоты не вдоль, а поперек изделия1. При этом, вне зависимости от длины формуемого изделия, пустоты получаются короткими, и потому извлечение пустотообразователей не представляет особого труда.
Но как быть, если пустоты необходимо все-таки располагать вдоль изделия?
1 Об этом изобретении, сделанном на первом бакинском семинаре по теории изобретательства, см. статью В. Антонова «Поручено изобрести» {журнал «Знание—сила», № 6, 1960, стр. 16).
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Предлагалось использовать надувные пустотообразователи (рис. 336). Это не очень удачное решение: соприкасаясь с уплотняемой бетонной массой, надувные пустотообразозатели быстро выходят из строя. Другое решение состоит в применении пустотообразователей «зонтичной» конструкции (рис. 33в). И это решение практически малопригодно: шарниры в «зонтиках» быстро загрязняются и выходят из строя. Кроме того, «зонтичные» пустотообразозатели не дают возможности формовать пустоты сложного профиля, например двутавровые.
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На рис. 33г показана железобетонная балка с внутренней пустотой Т-образного профиля. Нужно предложить конструкцию пустотообразователя более простую, чем у «зонтичных», и более износоустойчивую, чем у надувных. Хорошее решение будет, конечно, пригодно и для других профилей пустот.
Помните, что главное требование к пустотообразователю — возможность легко и быстро извлекать его даже при значительной длине изделия.
ЗАДАЧА 11
Эта задача возникла во время второй мировой войны, а решена; была лишь в 1947 году. Между тем «ответ» очень простой.
Задача относится к светомаскировке литейных цехов. В этих цехах используются вагранки — печи шахтного типа (рис. 34).
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Над цилиндрическим корпусом вагранки, как бы продолжая его, поставлена короткая труба, через которую выходят газообразные продукта горения. Процессы, ведущиеся в вагранке, не отличаются особой равномерностью. Поэтому из трубы часто вылетают искры и пламя. Свечение в отдельные моменты настолько велико, что ярко освещается часть, заводской территории1.
Для уменьшения выброса пламени в верхней части-трубы устанавливают лабиринтный искрогаситель (он хорошо виден на рис. 34). Однако это ненадежная защита. Если в искрогасителе будет сложная система лабиринтов, он, конечно, сможет хорошо задерживать огонь, но и тяга трубы при этом уменьшится, А ведь труба существует, чтобы создавать тягу!
«В помощь» лабиринтному искрогасителю обычно устанавливают водяной искрогаситель. Это бак с водой, которая при необходимости разбрызгивается в трубе, создавая туман. Такая завеса мешает прорыву огня, но и она имеет тот же недостаток: если воды мало — огонь прорвется, а если воды много — труба переохладится и перестанет создавать тягу.
Конечно, можно использовать тягу, создаваемую не трубой, а воздуходувкой. Но тогда придется переделать все вагранки и вложить в эту переделку огромные средства.
Задача такова: будем считать, что на вагранке уже установлена
1Светомаскировка. Военнздат, 1947, стр. 221.
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оба искрогасителя — лабиринтный и водяной. Однако они плохо справляются со своей задачей — из трубы выбивает огонь (рис. 35), который может быть замечен с самолета '. Надо обеспечить маскировку вагранки, потому что прерывать работу печи нельзя по технологическим причинам.
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Помните, что усложнение лабиринтного искрогасителя означает уменьшение тяги. Нельзя также подавать больше воды, чем её уже подает водяной искрогаситель. Не предлагайте увеличить длину трубы (потребуется труба в десятки метров высотой) или поставить над трубой «зонтик». Старайтесь, ничего не менять в технологии работы вагранки. Конструкции вагранок и условия их работы настолько различны, что, например, для точного управления дожиганием несгоревших газов потребуется грандиозная кибернетическая машина...

Решение упростится, если вы «огрубите» задачу. Допустим, горит костер. Тушить огонь нельзя. Закрывать нельзя. А надо сделать так, чтобы огонь не заметили с самолета...
ЗАДАЧА 12
На этот раз вам предстоит решить более сложную задачу. Мы познакомимся с ее первоначальной постановкой, вместе уточним условия, а затем вы самостоятельно проведете анализ.
1 В ночное время огонь обычной спички виден на расстоянии до 800 метров.
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Задача взята из очерка в «Экономической газете» 1 и состоит в следующем:
Трубопровод далеко не всегда удается загрузить каким-либо одним нефтепродуктом. Поэтому была предложена последовательная транспортировка, при которой разные нефтепродукты передаются по одному трубопроводу друг за другом, так сказать, стык в стык. Способ этот, в принципе, имеет большое преимущество; вместо не-. скольких параллельных линий можно построить одну. Но широкого распространения последовательная перекачка пока не получила.
Дело в том, что при перекачке одного горючего вслед за другим в зоне их соприкосновения неизбежно происходит смешение. В связи с этим возникают сложные технические проблемы. Как, .например, точно установить, когда кончается чистый бензин и начинается смесь его с дизельным топливом? А где кончается эта смесь и начинается последующий чистый продукт? Как своевременно отделить смесь от чистых продуктов и избежать загрязнения топлива, ранее поступившего в резервуары конечного пункта перекачки?
До 1960 года почти на всех магистральных нефтепроводах применялся ручной способ контроля. Во время очередного цикла перекачки лаборанты контрольных пунктов в любую погоду (днем и ночью) часами просиживали в сырых колодцах трубопровода, производя многочисленные анализы. Делалось это весьма кустарно: прямо из трубопровода брали пробу, наливали ее в колбу и по уровню плавающего в ней поплавка определяли плотность нефтепровода. Но разность плотности светлых горючих весьма незначительна, и «ловить» таким путем границы смешения было почти невозможно. В результате за каждый цикл перекачки только по одному среднему (500-миллиметровому) трубопроводу вместе со смесью уходило в брак от 800 до 1200 тонн чистых продуктов.
Было внесено несколько предложений. Так, например, предложили прибор «Нефтеденсиметр», который тоже на основе поплавка, но уже установленного в горловине трубопровода, определял сортность нефтепродуктов по их плотности. Предлагалось также осуществить контроль «Гаммаплотнометром». Этот прибор действовал при помощи гамма-излучений радиоактивных изотопов, устанавливающих качество горючего опять-таки по его плотности,
Группа ученых физического факультета МГУ начала в 1953 году работу над созданием новой контрольной аппаратуры. В настоящее время эта работа завершена. Создана электронная ультразвуковая
1 В. Маковский. «Акуст» покидает МГУ. «Экономическая газета», № 1, 1962, стр. 41,
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установка «Акуст-1М». Ультразвуковые волны излучаются в нефтепродукт и, проходя сквозь него со скоростью, зависящей от его свойств, возвращаются обратно. Так ведется непрерывный автоматический анализ с точностью до 0,3 процента.
Казалось бы, все хорошо. Но очерк в «Экономической газете» заканчивался так:
«Сколько же потребуется установок «Акуст-1М» или, быть может, «Акуст-2», чтобы обеспечить эффективный контроль массовых последовательных перекачек и сэкономить государству многие миллионы рублей? Об этом надо думать сегодня. И не только думать...»
Таким образом, речь идет о том, что контрольные приборы нужны в огромном количестве. Установки «Акуст-1М» сложны; пройдет немало времени, прежде чем удастся наладить их массовый выпуск.
Теперь можно сформулировать задачу; «Установки «Акуст-1М» представляют собой последнее достижение в технике контроля при последовательной транспортировке нефтепродуктов по одному трубопроводу. Но нельзя ли сделать еще один шаг вперед и предложить нечто лучшее?»
Такова начальная формулировка задачи. Проверим и уточним ее.
Первый шаг
Вопрос: Какова конечная цель задачи?
Ответ: Уменьшение потерь нефтепродуктов, передаваемых по трубопроводу.
Второй шаг
Вопрос: Можно ли достичь той же цели «в обход»?
Ответ: Конечно. Если сделать так, чтобы нефтепродукты, идущие «стык в стык», вообще не смешивались, отпадет надобность в контроле. Потери сведутся к нулю. Без всякого контроля.
Третий шаг
Вопрос: Какая задача — первоначальная или «обходная» — может дать больший эффект?
Ответ: Безусловно, «обходная». Идеальное решение первоначальной задачи позволило бы точно определять границы «смеси», но не предотвратило бы ее образование. А решение «обходной» задачи должно вообще избавить от смешивания нефтепродуктов. Зачем
7 Т. Альтшуллер
сначала что-то «портить», а потом стараться уменьшить эту «порчу»? Лучше совсем ничего не портить...
Четвертый шаг
Вопрос: Требуемые показатели?
Ответ: Самый идеальный случай — смешивание равно нулю. Никаких потерь.
Пятый шаг
Вопрос: Требования, вызванные условиями реализации?
Ответ: Решение должно быть настолько простое, чтобы его можно было осуществить без предварительного строительства заводов для выпуска специального оборудования...
Посмотрите на рис, 36. По трубопроводу «стык в стык» движутся
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два разных нефтепродукта А и Б. «На стыке» образуется смесь А + Б. Обычно она составляет один процент от объема трубопровода. Например, для трубопровода диаметром 500 мм и длиной 1000 км объем смеси — около 1000 кубометров К Если бы удалось точно фиксировать границы 1 и II, то потери нз превышали бы объема смеси. Но из-за неточности контроля приходится начинать отделение смеси раньше (линия 111), а заканчивать позже (линия IV), •чем это теоретически требуется. Совершенствуя методы контроля, приближают линию III к I и линию IV к II. Потери при этом уменьшаются, но смесь А -[- Б образуется по-прежнему.
Проверяя исходную задачу, мы, в сущности, пришли к новой задаче: сделать так, чтобы нефтепродукты А и Б вообще не смешивались {рис. 37). Конечно, я мог бы сразу предложить вам эту зада-
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чу. Но знакомство с первоначальным вариантом пригодится нам в дальнейшем, когда мы будем рассматривать вопрос о внедрении технических новшеств. Дело в том, что трудности при внедрении нередко связаны с неудачным выбором задачи. Взять хотя бы тот же «Акуст». По сложности устройства и размерам этот аппарат примерно соответствует холодильнику «ЗИЛ». А решает он только ча-
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стичную задачу — определение границ смеси. Иное дело, если бы он вообще предотвращал возникновение смеси и притом был бы в десять раз проще...
Итак, вы решаете другую задачу: надо найти способ, предотвращающий образование смеси. Тут прямо напрашивается идея применить какую-то движущуюся перегородку, какой-то герметический «ершик». Но, как я уже говорил, «напрашивающиеся» идеи напрашиваются и тому, кто первым встретил задачу. Уже созданы и испытаны разделители (рис. 38) с манжетными, дисковыми и «щеточными» уплотнителями. Однако эти «ершики» имеют принципиальные недостатки. Прежде всего смесеобразование не предотвращается — нефтепродукты «проскакивают» через зазоры между стенками Трубы и уплотнителями. Хуже, однако, другое: «ершики» застревают в трубопроводах, а кое-где вообще не могут пройти. На трассе (черед определенные расстояния) стоят промежуточные насосные пункты, понятно, что пройти через насосы твердый разделитель не может. А насосы нужны: они создают давление, необходимое для движения нефтепродуктов.
Были предложены жидкие разделители: вода, лигроин. На первый взгляд, это удачное решение: чтобы не происходило смешивания, достаточно взять жидкий разделитель в небольшом количестве— полтора процента от объема трубопровода. Беда в том, что и вода, и лигроин (да и любой другой жидкий разделитель) в ггро-
1 Обычно это давление составляет десятки атмосфер. По мере удаления от насоса давление падает и на подходе к следующей промежуточной насос-иой станции не превышает двух-трех атмосфер.
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цессе транспортировки смешиваются с нефтепродуктами. Конечно, не жалко выбросить отработавшую в качестве разделителя воду. Но как отделить её от нефтепродуктов?..
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Итак, твердые и жидкие разделители не годятся. Газообразные не подходят: газ поднимется в верхнюю часть трубопровода и перестанет играть роль разделителя.
Не подходит (из-за трудностей практического осуществления) и такое решение, при котором вдоль трубопровода устанавливается гибкая перегородка. Словом, налицо типичная «нерешимая» задача...
9

ПРАВИЛЬНО проведенный анализ упрощает первоначальную изобретательскую проблему. После анализа она нередко превращается в рядовую конструкторскую задачу. Но бывает и так, что причина технического противоречия ясна, а как устранить противоречие— неизвестно, В этих случаях надо переходить к следующей — оперативной — стадии работы над изобретением.
Анализ задачи ведется, как мы видели, систематически: каждый-шаг логически определяется предыдущими шагами. Оперативная стадия тоже ведется систематически — она состоит из пяти шагов. Но связь между этими шагами уже иная; тут нет присущей анализу строгой «цепочки» действий, в которой каждое звено занимает свое определенное место, Пять шагов, составляющие оперативную стадию, могут быть расположены в любом порядке. Система остается (каждый шаг осуществляется по определенным правилам), но вместо логических преобразований изобретатель совершает выбор.
Оперативную стадию можно уподобить выбору инструмента: надо открыть ящик и выбрать тот инструмент, который необходим для выполнения данной работы. Чаще всего изобретателю заранее неизвестно, какой именно «инструмент» подойдет; приходится поочередно испытывать разные «инструменты». Конечно, если «инструменты» лежат в определенном порядке, быстрее и легче найти то, что ищешь.
На семинарах по теории изобретательства всесторонне испытывались различные варианты оперативной стадии. В результате был выбран и отработан наиболее простой и эффективный вариант. Вот он,
Первый шаг:
Проверить возможность устранения технического противоречия изменением данного объекта (машины, механизма, процесса).
Второй шаг;
Проверить возможные изменения в среде, окружающей объект, *i в других объектах, работающих совместно с данным.
\102-103\
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Третий шаг:
Перенести решение из других'отраслей техники (ответить на вопрос: «Как решаются в других отраслях техники задачи, подобные данной?»).

Четвертый шаг:
Применить «обратные» решения (ответить на вопрос: «Как решаются в технике задачи, обратные данной, и нельзя ли использовать эти решения, взяв их, так сказать, со знаком минус?»).
Пятый шаг:
Использовать «прообразы» природы (ответить на вопрос: «Как решаются в природе более или менее сходные задачи?»).
Идея каждого из этих шагов пояснена на рис. 39. Первый шаг оперативной стадии состоит в том, что меняется сам объект. Например, внутренняя полость автомобильных колес используется в качестве... цистерны. Отпадает необходимость возить тяжелую металлическую емкость, выполняющую функции цистерны.
Особенность следующего, второго, шага в том, что изменяется не сам объект, а какой-то другой объект, работающий совместно с данным. Допустим, задача состоит в повышении безопасности движения автомобиля. Можно изменить сам «объект», то есть снабдить автомобиль более мощными тормозами, улучшить систему амортизации и т. д. А можно изменить... дорожные столбики, сделав их амортизирующими.
Третий шаг—перенос «готовых» решений из других, ведущих отраслей техники. Для автомобилестроения ведущей отраслью чаще всего служит авиация. Из авиации была, например, заимствована идея многомоторных автомобилей. Пока такие «автолайнеры» применяются для исследовательских целей, но не исключено, что автомобиль будущего — это машина многомоторная, наподобие современных авиалайнеров.
Из авиации автоконструкторы заимствовали и другую идею — прижимать автомобиль к дороге с помощью... перевернутого крыла. Дело в том, что у быстро движущегося автомобиля сцепление колес с дорогой ослабевает из-за подъемной силы, неизбежно создаваемой кузовом. Изобретатель Ажеус предложил подвешивать под автомобилем изогнутую плоскость, похожую на отрезок крыла. Встречный поток воздуха, обтекая эту плоскость, стремится прижать передние колеса к дороге. Чем выше скорость, тем сильнее действует
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«перевернутое крыло». Идея, как видите, перенесена «в обратном-виде»: в авиации крыло создает подьемную силу, а здесь — силу прижимающую. Международная лига безопасности движения присудила Ажеусу премию. Надо сказать, что премия заслуженная: задача решена использованием простого и хорошо проверенного устройства.
Тут проявляется одна из сильных сторон метода переноса. Применение уже отработанных на практике решений значительно облегчает внедрение изобретений.
Пятый шаг оперативной стадии—тоже заимствование готового-решения, но не из техники, а у природы. На рис. 39 изображен, например, прыгающий автомобиль. Создатели его считают, что в природе не случайно преобладает «хождение», а не «качение». Расчеты позволяют надеяться, что прыгающий автомобиль будет отличаться экономичностью и высокой проходимостью.
Три последних шага оперативной стадии, таким образом, основаны на переносе, заимствовании. Может показаться, что целесообразно изменить порядок шагов и начинать «с конца» — ведь перенос позволяет использовать готовое (или почти готовое) решение. Два первых шага, например, связаны с необходимостью заново искать техническую идею. На самом же деле легче всего сделать именно первый шаг.
Дело в том, что при бесчисленном множестве изобретательских; задач существует сравнительно небольшое число типовых противоречий. По меньшей мере две трети изобретательских задач связаны именно с такими типовыми противоречиями. А для типовых противоречий можно у к азать и общие принципы, типовые приёмы их устранения. Поэтому первый шаг оперативной стадии проще, чем, скажем, пятый.
Совместимы ли типовые приёмы с творческим характером изобретательского процесса?
Да, совместимы! Более того, все современные изобретатели пользуются типовыми приёмами. Об этом красноречиво свидетельствуют анкетные опросы.
«Общих принципов в изобретательской работе не существует,— пишет, например, 3. Шахбазян (г. Ереван) и тут же, отвечая наследующий вопрос анкеты, сообщает: — Идея изобретенной мною машины для отделения лепестков роз была применена при изобретении другой машины, отделяющей табак от гильз бракованных папирос». Но ведь это и есть один из общих принципов (или типовых приёмов) решения изобретательских задач — использование прообразов из других отраслей техники, использование найденной идеи для решения смежных технических проблем.
«При решении изобретательских задач я до сих пор не сталкивался с какими-либо принципами», — утверждает изобретатель Ю. Рыбаков (г. Москва) и тут же рассказывает, что каждый раз
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он начинает с выяснения того, как данная задача решается в природе. Но это и есть один из общих принципов решения изобретательских задач — использование прообразов природы!
Герой одной из пьес Мольера был очень удивлен, узнав, что он всю жизнь говорил.., прозой. Нечто подобное бывает и в изобретательстве: можно систематически применять определенные приёмы решения изобретательских задач — и не подозревать о суш.ествова-нии этих приёмов.
Творчество определяется по результатам работы. Если создано нечто новое — значит работа творческая.
Никто не сомневается, например, что получение нового химического вещества — творчество. Однако бесчисленные химические вещества «построены» из одних и тех же «типовых деталей» — из химических элементов. Можно создавать новые химические вещества, наугад подбирая разные ((типовые детали». Когда-то так и делали. Можно изучить «типовые детали» (химические элементы) и законы их соединения. Этим и занимается современная химия. Новые вещества, созданные химиками, намного сложнее серной кислоты, «творческип открытой алхимиками. Но кто скажет, например, что синтетические пластмассы — это не результат творчества?!
«Творчество» — понятие меняющееся: оно постоянно обновляется. Одни виды деятельности исключаются из категории творческих, другие (более сложные) включаются. Было, например, время, когда даже простые арифметические задачи считались творческими. В пятнадцатом веке один ученый взялся научить купеческого сына сложению, но написал (письмо сохранилось до нашего времени), что умножению римских цифр обучать не сможет. В письме содержится совет отправить ученика в Италию, где, возможно, есть хорошие специалисты по умножению...
Весь смысл теории изобретательства, в сущности, состоит в том, что задачи, сегодня по праву числящиеся творческими, она позволяет решать на том уровне организации умственного труда, который будет завтра.
Изобретатель обычно «сражается» с задачей, имея оружие примерно такого совершенства, как лук и стрелы. Использовать теорию изобретательства — это все равно, что заменить копье скорострельным автоматом. Конечно, сражаться, с помощью лука и стрел романтичнее, чем бить по цели из автомата. Но человек всегда найдет возможность проявить свои романтичные наклонности. В изобретательстве же важен результат. В прошлом изобретатели нередко отдавали всю жизнь решению одной задачи. Они проявляли героическое упорство, годами атакуя задачу с разных сторон. Героизму этих изобретателей нельзя не отдать должное. Но надо видеть и оборотную сторону медали: «производительность труда» изобретателей была крайне низкой. За романтику охоты с помощью лука и стрел приходилось расплачиваться сроками: охота шла слишком долго и подчас не давала никаких (или почти никаких) результатов в течение многих десятилетий.
Вот типичный пример.
Бурение скважин осуществляется долотом — буровым инструментом, расположенным на конце колонны металлических труб. Для замены бурового инструмента приходится поднимать на поверхность
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всю колонну, состоящую из сотен труб, каждая из которых имеет длину в 6—9 метров. Талевой оснасткой, которая имеется на буровой вышке, поднимают колонну на высоту одной трубы, закрепляют колонну и отвинчивают трубу. Затем подвешенную на талях трубу отводят в сторону и укладывают на мостики (рис. 40).
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После этого с помощью освободившейся талевой оснастки вновь подхватывают колонну, приподнимают и отсоединяют следующую трубу. При спуске колонны все это проделывается в обратном порядке. В течение мены рабочий проходит по загрязнённым и скользким мосткам около десяти километров, поддерживая трубы.

Борьба за увеличение скорости спуско-подъемных работ шла (почти столетие) двумя путями. Во-первых, старались побыстрее укладывать трубы на мостки. Во-вторых, увеличивали высоту вышек с тем, чтобы отвинчивать не по одной трубе, а «свечами» по 2—3 трубы.
Между тем еще полвека назад на машиностроительных заводах стали подвешивать инструменты над рабочим местом, На рис. 41 показана подвеска пневматического сверла. С первого взгляда видно, насколько удобнее пользоваться подвешенным сверлом, а не класть каждый раз сверло на стол. Но ведь буровой инструмент — это сверло. Только большое сверло. Если неудобно класть и поднимать даже легкий инструмент, то тем неудобнее (скажем прямо — и неразумнее!) каждый раз класть >и поднимать «инструментище», висящее на многокилометровой колонне труб. Почему же в таком случав надо тратить силы и время на укладку отвинченных от колонны труб и «свечей»?!
Казалось бы, решение очевидно: надо подвешивать отвинченные трубы (или «свечи») внутрь вышки. Подвешивать, а не класть вниз. Приём самый типовой, просто он применен к более крупному Инструменту. Однако сделано это изобретение было лишь в пятидесятых годах!
Еще один пример из той же отрасли техники.
Буровая колонна, как я уже говорил, состоит из сотен труб. Казалось бы, надо вести подъем колонны по возможности без пауз: пока одни рабочие укладывают отвинченную трубу, другие должны
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продолжать подъем колонны. На деле все происходит иначе. Вот одну трубу отвинтили и начали укладывать на мостки, А колонна ждёт. Почему? Да потому, что талевая оснастка занята — на ней висит отвинченная труба. Если бы вышка была оборудована двумя талевыми оснастками, процесс подъема (и спуска) колонны значительно ускорился бы. Одна талевая оснастка поддерживала отвинченную, но еще не уложенную (или не подвешенную) трубу, а другая тем временам продолжала бы подъем колонны.
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Вот как сформулировано это изобретение в патентном описании: «Устройство для производства спуско-подъемных операций в бурении с использованием перемещающихся кронблоков, отличающееся тем, что с целью ускорения процесса спуско-подъемных операций и уменьшения затрачиваемой мощности на них применены две талевые оснастки, канаты которых намотаны в разные стороны на разделенный ребордой барабан, лебедки, и каждая из талевых оснасток имеет свой элеватор».
Самое поразительное, что эта простая и опять-таки, типовая идея была запатентована - лишь в 1960 году!
Первый шаг оперативной стадии—проверка изменений, так сказать, внутри данного объекта. Типовых приёмов здесь много, и делятся они на семь групп:
1. Увеличение {или уменьшение).
2. Изменение условий работы объекта.
3. Разделение.
4. Совмещение.
5. Компенсация.
6. «Наоборот!»
7. Динамизация.
На рис. 42 показаны эти семь типовых групп. И хотя рисунок всего лишь «технический юмор», идея каждой группы приёмов выражена точно... и в легко запоминающейся форме. На рис. 43 те же типовые приёмы показаны уже всерьез, но нетрудно заметить, что они похожи на «новшества» с предыдущего рисунка.
1 Бюллетень изобретений». № 12, 1961, стр. 13, авторское свидетельство 138904,
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Первая группа типовых приёмов устранения технических противоречий наиболее проста. Она включает увеличение или уменьшение размеров объекта, изменение числа одновременно действующих объектов, создание легкоиспользуемого запаса ненадежных частей.
Казалось бы, приёмы настолько обычные, что использование их •не является изобретением. Однако, как мы только что видели, есть такие процессы и машины, применительно к которым эти способы обладают бесспорной новизной. Машины и процессы в результате длительного исторического развития приобретают определенную форму. Мы привыкаем к этой форме, вступает в действие инерция мышления. Поэтому простое изменение размеров объекта или увеличение числа однородных частей нередко дает существенно новые результаты.
На рис. 42 эта группа приёмов проиллюстрирована «утроенным» телевизором. Быть может, самое забавное в том, что такой телевизор недавно был «всерьез» создан одной из французских фирм. Комментируя это изобретение, печать отмечала, что владелец «утроенного» телевизора, перед тем как попасть в сумасшедший дом, сможет сразу смотреть три программы, не опасаясь пропустить что-то интересное... «Утроенная» машинка на рис. 43 более полезна. Такая машинка удобна при печатании текстов, где «перемешаны» несколько языков (например, рукописи учебников иностранных языков).
Вторая группа типовых приёмов состоит в изменении условий работы совершенствуемого объекта.
Это, пожалуй, наиболее «пестрая» группа. В дальнейшем мы познакомимся с ними детальнее. Пока же на рис. 43 показан в качестве примера эскавейер. Это непрерывный лифт. Периодическое возвратно-поступательное движение, характерное для обычных лифтов, заменено непрерывным и вращательным движением. Одна за другой поднимаются вверх пассажирские площадки. Наверху они поворачиваются «на ребро» и в таком положении опускаются вниз.
Третья группа — разделение объекта.
Случаи, когда объект просто делится на части, вряд ли нуждаются в пояснениях. Вспомните хотя бы задачу о тракторе для работы на крутых склонах. Копеса этого трактора пришлось «отделить» от самой конструкции, «Отделить» здесь означает — заменить жесткую связь гибкой (как в «разрезном» автомобиле на рис. 43).
Однако в этой группе есть и приёмы значительно более тонкие. Выделяется не та или иная часть машины, а какое-то отдельное свойство. Можно привести такой пример.
Один из аэродромов, находящихся в Южной Калифорнии, был окружен лесами и болотами. Дикие олени по ночам выходили к
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взлетным дорожкам... и мешали взлету и посадке самолетов. Строить ограждения — дело довольно сложное. Было найдено более простое решение: вокруг аэродрома время от времени отпечатывали... искусственные следы льва. Следы имели львиный запах, и олени не отваживались подходить к аэродрому.
Аналогично была решена и задача защиты аэродромов от птиц. Столкновения самолетов с птицами вызывают иногда тяжелые катастрофы. Так, одна из катастроф в США с большим числом человеческих жертв произошла из-за попадания скворца в воздухозаборник самолета. Были запатентованы самые различные способы отпугивания птиц от аэродромов (механические чучела, распыление нафталина и т. д.). Наилучшим оказалось громкое воспроизведение записанного на магнитную ленту крика перепуганных птиц
«Отделить» львиный след от самого льва или «отделить» птичий крик от птиц — идеи необычные, но характерные для этой группы приёмов.

Четвертая группа — способы, использующие принцип совмещения.
Совмещение (объединение) нескольких объектов — один из старейших приёмов решения изобретательских задач. Традиционным можно считать также приём, при котором один объект осуществляет «по совместительству» несколько функций (экран изображенного на рис. 43 телевизора служит «попутно» и зеркалом).
Сравнительно «молод» в этой группе приём оптического совмещения. Иногда необходимо (для измерений или контроля) совместить два объекта, которые физически совместить невозможно. В этих случаях и целесообразно 'Применять способ оптического совмещения.
Так была, например, решена задача пространственных измерений на рентгеновских снимках. Обычный рентгеновский снимок не позволяет врачу определить, на каком расстоянии от поверхности тела находится очаг заболевания. Стереоскопические снимки дают объемное изображение, но и тут измерения приходится вести на глаз: ведь внутри тела нет масштабной линейки! Нужно, таким образом, «совместить несовместимое»: тело человека, подвергнутого просвечиванию, и масштабную линейку. Новосибирский изобретатель Ф. И. Аксенов решил эту задачу, применив метод оптического совмещения. По способу Ф. И. Аксенова стереоскопические рентгеновские снимки оптически совмещаются со стереоскопическими же снимками решетчатого куба. Рассматривая в стереоскоп совмещенные снимки, врач видит «внутри» больного решетчатый куб, играющий роль пространственного масштаба.
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Пятая группа— способы, основанные на компенсации недопустимого явления.
Чаще всего приходится компенсировать вес или какие-нибудь «вредные» силы. Так, при создании сверхмощных турбогенераторов возникла сложная задача: как уменьшить давление ротора на подшипники. Решение состояло в том, что над турбогенератором установили сильный электромагнит, компенсирующий давление ротора на подшипники.
Иногда приходится решать обратную задачу: компенсировать недостаток веса. Так, тяга шахтных электровозов зависит от их веса. Возникает явное техническое противоречие: для увеличения тяги нужно утяжелять электровоз, о для уменьшения «мертвого» веса нужно, чтобы электровоз был легким. Группа сотрудников Ленинградского горного института разработала и успешно применила простое устройство, позволяющее снять это техническое противоречие и в полтора раза увеличить производительность рудничных электровозов. В ведущих колесах монтируется мощный электромагнит. Создается магнитное поле, охватывающее колеса и рельса. Сила сцепления резко возрастает, а вес электровоза может быть даже снижен. Конечно, магниты не единственное средство «компенсации». На рис. 42 вес «прыгуна» компенсируется воздушным шаром. По этому же методу — с помощью воздушных шаров — была поднята при монтаже куполообразная кровля заводского здания (рис. 43).
Шестая группа, условно названная «наоборот», объединяет приёмы, обеспечивающие решение путями, обратными «очевидным» или «традиционным».
Изображенное на рис. 43 здание «Эуромаст» свидетельствует, что перевернутая пирамида тоже может перестать быть шуткой... Необычная форма «Эуромаста», построенного в Роттердаме, вызвана тем, что в центре города не оказалось места для просторного зала. Седьмая группа — приёмы, связанные с «динамизацией» технических объектов, превращением их из «жестких» в «гибкие».
Переход от «жестких» машин к «гибким» — одна из самых отчетливых тенденций в развитии современной техники. Обусловлена эта тенденция теМ( что на разных стадиях рабочего процесса к машине предъявляются разные (подчас противоречивые) требования. «Жесткая» машина не может «перестраиваться» так, чтобы удовлетворить всем этим требованиям. Отсюда и стремление придать машинам «динамичность».
Ео многих случаях «динамичность» обеспечивается использованием пневматики (например, надувной гараж на рис. 43).
Динамичными «стремятся» стать не только машины, но и вообще все технические объекты. Что именно является «объектом» в той или
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иной задаче—это определяется в результате анализа, «Объектом» может быть, например, какое-нибудь вещество. В этом случае «динамизация» выразится в том, что вещество (на разных стадиях процесса) будет находиться в разных агрегатных состояниях или будет иметь разную температуру.
Вот одно из таких изобретений. Для ремонта крупных бескамерных шин приходится снимать .колесо с автомобиля. Было предложено рассверливать проколотое место, смазывать клеем и вворачивать резиновую пробку, сделанную а виде болта. Чтобы придать пробке твердость, ее предварительно замораживают (сухим льдом). Оттаяв, ввинченная .пробка снова становится эластичной и служит не меньше основного материала.
Один из наиболее .распространенных приёмов «динамизации" состоит в отбрасывании (отключении, испарении, уничтожении и т. п.) частей объекта после того, как они выполнили 'свою функцию. Наглядный пример использования такого .приёма — недавно< изобретенные сгорающие гильзы: «Заряжающий досылает в патронник снаряд, затвор -орудия закрывается, .следует выстрел. Открывается затвор, а стреляной гильзы в стволе нет: она сгорела вместе с порохом!.. Сгорающее .гильзы выгодны по многим причинам. Прежде всего экономится дорогостоящая латунь. Не нужно собирать-стреляные .гильзы и отправлять их в тыл для повторного 'Использования или переплавки, загружая транспорт и промышленность. В танках или самоходных установках гильзы не загромождают тесные боевые башни и рубки, не стесняют действий экипажа («Неделя», № 26, 1963, стр. 16).
Хотелось бы .подчеркнуть, что принцип «динамизации» применим и к самым простым конструкциям, которые традиционно «видятся» цельными, жесткими. Такова, в частности, изобретенная Д. Мзареуловым шарнирная опора (авторское свидетельство № 153074): «Пространственная опора для ллорских сооружений, например эстакад, выполненная со сваями и решетками жесткости, отличающаяся тем, что, с целью облегчения ее 'Монтажа, на отдельных сваях опоры элементы решетки, увеличивающие ее жесткость, смонтированы шарнирно, с возможностью вращения вокруг оси сваи».
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В предыдущей главе мы познакомились (в .самом общем виде) с основными группами типовых приёмов. Решая задачу, изобретатель еще не знает, в какой из семи групп отыщется нужный ему приём. Поэтому удобнее сгруппировать приёмы иначе—в зависимости от тех противоречий, которые они предназначены устранять. При такой группировке можно составить таблицу, указывающую типовые приёмы решения типовых задач. Таблица эта приведена в конце книги.
Первая слева вертикальная колонка таблицы содержит перечень технических противоречий, чаще всего встречающихся при решении изобретательских задач. Типовые приёмы устранения этих противоречий расположены в горизонтальных рядах и в то же время сгруппированы (по вертикали) в уже известные нам семь групп.
Всего в таблице семьдесят клеток, однако некоторые из них оставлены незаполненными. Можно, конечно, сформулировать приёмы и для этих клеток. Но тогда типовые и сильные приёмы затеряются среди слабых приёмов, редко используемых на практике.
Таблица предназначена для того, чтобы облегчить оперативную стадию творческого процесса. Анализ выявляет «помеху», то есть присущее задаче техническое противоречие. После этого надо обратиться к таблице и проверить возможность устранения «помехи» приёмами, указанными в соответствующем горизонтальном ряду.
Помните, что типовые приёмы сформулированы в общем виде. Конкретные же противоречия, с которыми вы будете сталкиваться при решении задач, имеют индивидуальные особенности, Типовые приёмы подобны готовому платью: их надо подгонять, учитывая индивидуальные особенности, индивидуальные требования. Мастерство изобретателя на этом этапе работы заключается в умении гибко пользоваться идеями, содержащимися в общих формулах приёмов,
Типовые приёмы проиллюстрированы в таблице конкретными примерами. Разумеется, каждый пример поясняет лишь часть той общей идеи, к которой он относится, Примеры говорят о наглядных,
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но конкретных случаях, в то время как каждый приём отражает общий принцип.
Давайте познакомимся с таблицей и рассмотрим собранные а ней приёмы. Итак, типовые технические противоречия и типовые приёмы их устранения:
А, НЕДОПУСТИМОЕ УВЕЛИЧЕНИЕ ВЕСА ОБЪЕКТА
1. Изменить условия работы так, чтобы не приходилось поднимать и опускать объект.
Участникам одного из семинаров по теории изобретательства была предложена следующая задача:
«В кузов грузовой автомашины укладывают пять рулонов бумаги— три в нижнем ряду и два в верхнем. Разгрузка рулонов идет медленно и требует больших затрат физического труда, потому что рулоны тяжелые—каждый весит около тысячи килограммов. Машина подъезжает к платформе, расположенной примерно на уровне кузова, откидывается задний борт, и рабочие снимают верхний ряд рулонов. Нижний ряд разгружается быстро — рулоны скатываются на платформу.
Надо предельно простыми средствами облегчить и ускорить процесс разгрузки».
Задача эта весьма несложная, но в ее решении было заинтересовано предприятие, на котором проводился семинар. Поэтому и возникла мысль решить ее на семинаре. Вот два варианта решения (задача решалась одновременно на двух досках):
Первый вариант решения
1. Идеальный результат? Верхний ряд рулонов разгружается быстро .и легко.
2. «Помеха»? Верхние рулоны приходится поднимать и класть на платформу.
3. Причина «помех и»? Рулоны тяжелые.
4. Когда исчезнет причина «помех и»? Когда рулоны не будут иметь веса (это невозможно) или когда вес не будет играть роли.
Второй вариант решения
1. Идеальный результат? Верхний ряд рулонов скатывается с такой же легкостью; как и нижний.
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2, «Помеха»? Рулоны не скатываются.
3. Причина «помех и»? Они «цепляются» за нижние рулоны (каждый верхний рулон лежит во впадине между двумя нижними).
4. Когда исчезнет причина «помех и»? Когда верхние рулоны будут лежать не во впадинах между нижними, а на гладких досках.
Вы, вероятно, уже заметили, что второй вариант точнее: он привел к окончательному решению. Точностью своей этот вариант обязан конкретному ответу на первый вопрос. В самом деле, что значит разгружать (как сказано в первом варианте решения) «быстро и легко»? Определение туманное — и напрасно, ибо в условиях задачи ясно говорится, что нижний ряд рулонов легко скатывается на платформу. Значит, надо, чтобы верхний ряд рулонов скатывался так, как скатывается нижний. Это и будет «легко и быстро»...
Однако, как ни странно, участник семинара, которому принадлежит первый вариант решения, раньше пришел к окончательному ответу! Для этого ему потребовалось сделать еще один шаг и обратиться к таблице типовых приёмов. Ответ, подсказанный таблицей, был таков: «Надо класть на нижние рулоны несколько деревянных брусьев. Верхние рулоны укладывать на эти брусья. При перевозке верхние рулоны будут стопориться колодками. Перед разгрузкой колодки легко убираются «вбок», и тогда можно скатывать рулоны».
Рисунок, иллюстрирующий это решение, приведен в таблице '.
Вот еще один, значительно больший по масштабам, пример использования того же принципа:
«В этом году в Рязани начнется сооружение кинокопировальной фабрики. Все цехи новой фабрики, в отличие от ныне действующих подобных предприятий, разместятся в одноэтажном корпусе. Оригинальность сооружения исключит транспортировку пленки по вертикали, даст возможность создать стройную поточную линию с применением транспортных средств для горизонтального перемещения продукции» 2.
Исторически многие производственные процессы складывались так, что перемещение обрабатываемого предмета в пространстве представляло собой прихотливо изогнутую кривую. Между тем «траекторию движения» обрабатываемого предмета почти всегда можно расположить только в одной плоскости: вертикальной, наклонной или горизонтальной, В идеальном случае «объект» должен перемещать-
1 Участники семинара пользовались таблицей, не имевшей рисунков. Од-jko, зная общую формулировку приёма, нетрудно было прийти к конкретному решению.
2 «Экономическая газета», № 7, 1962, стр. 15.
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ся (на этой плоскости) по прямой линии или окружности. Всякий дополнительный «изгиб» затрудняет работу, осложняет автоматизацию и потому крайне нежелателен. Однако многие «изгибы», особенно при транспортировке грузов, настолько традиционны, что сохраняются и а тех случаях, когда в них нет необходимости. Взять, например, перевозку крупноразмерных железобетонных труб. Считалось необходимым сначала поднять трубу на транспортирующую машину, затем перевезти и опустить трубу. На рис. 44 изображен трубовоз 
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принципиально новой конструкции. Он «пролезает» внутрь секции трубы, «чуть-чуть» приподнимает ее домкратами и в таком положении перевозит, Трубовоз может (без помощи крана) транспортировать трубы весом в 66 тонн, не теряя времени на погрузочные работы.
Аналогичный принцип использован в контейнеровозе изобретателей Н. Б. Капилевича и Н. Н. Ефимченко1. Контейнер не грузится в кузов, а «чуть-чуть» приподнимается гидроприводом и устанавливается на опорную скобу. Такая машина не только работает без кра-«а, но и перевозит значительно более высокие контейнеры (рис. 45).
3. Разделить объект на две части — «тяжелую» и «легкую»: передвигать только лёгкую» часть.
1 Авторское свидетельство № 110661,
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Многие объекты тяжелы только потому, что мы передвигаем их целиком, хотя в каждом конкретном случае достаточно передвигать только какую-то одну часть. Сказывается «инерция мышления»: мы привыкаем к тому, что объект состоит из традиционного и неделимого набора частей. Между тем иногда «неделимый» вообще объект можно, в порядке исключения, разделить.
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Приём этот использован, в частности, при создании электровертолёт, изображённого на рисунке в таблице. В «набор» вертолета «неделимо» входят и баки с горючим. Действительно, обычный вертолет вынужден возить горючее. Однако в тех случаях, когда вертолет курсирует по определенному маршруту, горючее можно оставить на земле. На электрозертолёте бензиновый даигатель заменен электромотором, а тяжелых баков с горючим вообще нет.
Вертолет, показанный на рис. 46, «урезан» еще больше; из традиционного «набора» остались только кабина и небольшой электромотор. Укреплена кабина на конце рычага, снабженного противовесом. Аппарат этот позволяет а пять раз сократить стоимость обучения пилотов.
4. Передать объекту дополнительные функции, чтобы уменьшить вес других объектов, работающих совместно с данным.
Суть этого довольно простого приёма —работа «по совместительству». Пример в таблице любопытен, конечно, не по своей зна-
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чительности. Он лишь показывает, в каких необычных задачах может использоваться этот «обычный» приём.
5. Компенсировать вес внешними силами (магнитными, центробежными, аэродинамическими и т. п.).
Электромагнитная дорога (см, рисунок в таблице) пока лишь проект, однако за последние годы электромагниты все чаще и чаще применяются для «компенсации» веса.
Принцип компенсации веса, разумеется, много шире иллюстрирующего его примера. Вес может быть компенсирован не только электромагнитными, но и любыми другими силами. Идея приёма состоит в том, чтобы силе противопоставить силу и создать, таким образом, динамическое равновесие, а не статическое, как при 46 / использовании обычных опор.
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6. Сделать движущиеся части неподвижными и, наоборот, неподвижные движущимися.
Этот приём может с успехом применяться не только для устранения противоречий, связанных с недопустимым увеличением веса. Во всех случаях, когда объект надо двигать, а это почему-либо нежелательно, приём «срабатывает» безотказно. Например, при обучении вождению автомобиля просто необходимо «двигать» автомобиль, но это подчас бывает довольно опасным. Изобретение, показанное на рисунке в таблице, позволяет учебному автомобилю стоять на месте; движется лишь киноизображение дороги и встречных автомашин на экране. Такой тренажер вдвое сокращает сроки подготовки шоферов.
Интересно и другое изобретение, сделанное по принципу «наоборот»:
«Чешский инженер Франтишек Кошелский изобрел машину, на которой можно испытывать на прочность и выносливость конструкции шасси новых типов самолетов.
Колеса шасси во время испытаний не катятся по твердей и неподвижной поверхности настоящей посадочной площадки, Дело об-
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стоит проще — само шасси падает с десятиметровой высоты на вращающийся с заданной скоростью барабан, имитирующий посадочную площадку. Различные устройства при этом воспроизводят действительные условия, наблюдаемые при посадке самолета: нагрузку, силу ветра, трение в условиях тропической жары и полярных морозов.
Чтобы понять, насколько ценно это на первый взгляд несложное изобретение, достаточно вспомнить, что раньше, испытывая на выносливость одни только «ноги» самолета, летчик должен был произвести 1500 настоящих приземлений»'.
Приём, занимающий в таблице шестую клетку, мог бы «перекочевать» в пустые клетки 41, 48, 55 и 62. Там он тоже «срабатывает» (это полезно запомнить), хотя и реже.
Пожалуй, наиболее удачный случай такого «срабатывания»— изобретение, на которое инженеру В. Д. Храмову выдано авторское свидетельство № 109942. Это изобретение решает важную проблему отливки крупногабаритных тонкостенных деталей. При отливке таких деталей желательно, чтобы металл поступал в форму сверху и затвердевание шло бы снизу вверх. Но лить металл в форму («дождевой» способ) допустимо с высоты не более пятнадцати сантиметров, иначе металл сгорит или «пропитается» газами, А как быть, если форма имеет высоту два-три метра? Конечно, можно подавать, металл снизу. Но тогда первые «порции» металла застынут, не успев подняться к верхней части формы.
На рис. 47 видно, как просто и изящно решил изобретатель эту задачу. Металл идет по трубкам, опущенным ко дну литейной формы. По мере заполнения форма движется вниз, и таким образом каждая «порция» металла подается именно туда, где она должна застыть 2.
Литье всегда осуществлялось так, что металл двигался, а форма была неподвижной. Здесь все наоборот — движется форма, а металл остается неподвижным. Это позволило «совместить несовместимое»: плавность заполнения формы, свойственную подаче металла снизу, и застывание металла снизу вверх, как при литье «дождевым» способом.
7. В процессе работы уменьшать вес объекта (например, за счет отбрасывания отработанных частей),
Используется этот приём пока не очень часто, зато знают его отлично. Своей «популярностью» приём обязан многоступенчатым
1 «Техника — молодежи», № 2, 1961, стр. 34.
2 Подробнее см. журнал «Изобретатель и рационализатор», № 4, 19ЬЛ стр. 10-11
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ракетам, в которых он применен, так сказать, в чистом виде. Однако особенность этого приёма в том, что он дает превосходные результаты и в «частичных» вариантах.
Вот характерный пример из области кораблестроения.
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Современные танкеры, быстро развиваясь, достигли гигантских размеров... и гигантской жа неэкономичности. Весь обратный рейс танкер, в сущности, работает вхолостую. И везет он не только «самого себя», но и... воду, взятую в качестве балласта (без балласта танкер потеряет устойчивость). Заманчиво было бы сконструировать «многоступенчатый» танкер: доставив горючее, такой корабль оставлял бы в порту грузовые «ступени», а «холостой ход» совершала бы только последняя «ступень» с двигателями. Танкер, однако, должен быть экономичнее ракеты, поэтому невозможно оставлять «ступени» после одноразового использования. Это привело .к идее гибких и легких грузовых емкостей {рис. 48). «Рабочий ход» они совершают на буксире, наполненные горючим. А при «холостом ходе» их везут на палубе—свернутыми в компактные рулоны. Буксир может работать и без «холостого хода»: например, в обратный рейс он поведет баржи.
Б. НЕДОПУСТИМОЕ УВЕЛИЧЕНИЕ ДЛИНЫ ОБЪЕКТА

10. Разделить объект на части, соединенные гибкими связями.
Чаще всего приходится «делить» транспортные машины, которые мз-за большой длины не могут поворачиваться. Изгибающийся трактор, иллюстрирующий в таблице этот приём, невелик. Но ему приходится работать в очень стесненных условиях: в огородах, фруктовых садах, на виноградниках.
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13. Положить объект бок.
Если объект — машина, то применение этого принципа напрашивается само собой. Нужно, однако, немалое творческое воображение, чтобы .применить этот приём, имея дело с необычными объектами.
Одно такое изобретение приведено в таблице в качестве примера.
Широкоэкранное кино долгое время не получало распространения из-за того, что аппаратура многочисленных кинотеатров была рассчитана только на обычную пленку. Тогда и появилась эта оригинальная идея: съемки вели, располагая
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кадры не поперек, а вдоль неё. Сразу появилась возможность необычной пленке получать удлиненные кадры. Для демонстрации такой ленты требовались незначительные изменения в проекционной аппаратуре: перед аппаратом пленка поворачивалась, и изображение принимало естественное положение.
14. Изменять длину объекта при переводе его в рабочее положение,
Для многих объектов это уже общеизвестный приём. Поэтому в таблице приведен несколько «экзотический» пример — продленная дождевая труба. Под напором дождевой воды она разворачивается и отводит воду от стены, предотвращая размывание фундамента.
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В формулировке этого приёма слово «длина» можно было бы заменить словами «высота» или «ширина». Речь идёт об изменении линейного размера объекта — вне зависимости от того, является ли он длиной, высотой или шириной. На рис. 49 .изображена плотина, выполненная в форме трубы. Во время весенних паводков резко повышается уровень воды, возникает опасность наводнения. Необходимо быстро уменьшить высоту плотины. Труба, образующая корпус плотины, сделана гибкой. Поэтому можно выпустить находящуюся внутри трубы воду, следовательно, сделать плотину ниже.
В. НЕДОПУСТИМОЕ УВЕЛИЧЕНИЕ ПЛОЩАДИ ОБЪЕКТА
18. Перейти от «одноэтажной» компоновки к «многоэтажной».
Есть отрасли техники, где многоэтажная компоновка применяется еще крайне редко. Так обстоит дело, например, в машиностроении. По исторически сложившейся традиции при конструировании машин преобладает «одноэтажная» компоновка. Пока машину обслуживал человек, такая компоновка была предпочтительнее: «рост» машины соответствовал росту человека. Но в современных автома-
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тических машинах «одноэтажная» компоновка сохраняется, главным' образом, в силу инерции.
Недостаток производственной площади — одно из наиболее распространенных «узких» мест на машиностроительных заводах. Эти «узкие» места часто можно устранить, используя метод «многоэтажного» расположения агрегатов, устройств и т. д. Ведь не случайно никто не жалуется на недостаток объема, не хватает обычно площади.
21. Изменять в процессе работы площадь объекта.
Казалось бы, этот приём — «родной брат» приёма № 14. Но .практически дело обстоит иначе: длина машин и механизмов довольно часто бывает переменной, а вот принцип создания переменной •площади используется лишь изредка. Приём «простаивает» без дела, хотя это сильный приём!
На рисунке в таблице изображен двухколесный автомобиль на пневмокатках, Площадь соприкасающейся с землей части пневмокатков меняется в зависимости от профиля и качества дороги. При движении по хорошей дороге пневмокатки имеют малую опорную поверхность; это уменьшает трение и, следовательно, позволяет экономить горючее. А на бездорожье опорная поверхность пневмокатков увеличивается, что обеспечивает машине высокую проходимость.
Г. НЕДОПУСТИМОЕ УВЕЛИЧЕНИЕ ОБЪЕМА

24. Разделить объект на две части - «объемную» и необъемную; вынести «объемную» часть за пределы, ограничивающие объём
Приём этот, по идее, аналогичен приёму № 3. Чаще всего он применяется при усовершенствовании сравнительно «молодых» технических объектов, формы которых еще не успели «окостенеть». Пример такого изобретения — телевизор с выносной трубкой — приведен в таблице. Однако наилучшие результаты этот принцип может дать как раз при изменении старых объектов: в таких случаях даже простое разделение позволяет решать сложные задачи,
25. Совместить в пространстве несколько объектов (по принципу «матрешки»).
Мы привыкли к тому, что каждый объект занимает отдельную часть пространства. Вместе с тем нередко возможно совместить несколько объектов в одном пространстве.
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В таблице этот принцип иллюстрирован на конструкции здания с железобетонными колоннами, которые не только поддерживают кровлю, но и служат резервуарами.
На рис, 50 изображены пластмассовые ванны, предназначенные для сыпучих материалов и мелких деталей. Когда ванны пустые, они
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вкладываются одна в другую и занимают мало места. В наполненном состоянии •ванны устанавливаются друг на друга. Передняя скошенная часть каждой ванны остается при этом открытой, что позволяет удобно доставать необходимые материалы. По мере расходования материалов ванны сами. 'Складываются «матрешкой».

28. Изменять объём при переводе объекта а рабочее положение.
Чаще всего это достигается использованием пневматики. Современная техника располагает тонкими л прочными оболочками, позволяющими создавать самые разнообразные надувные конструкции, — от самолетов (рис. 51) И локаторных антенн (рис. 52) ,до детских кроваток (рисунок в таблице).
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Принцип «динамизации» объема включает, конечно, и другие приёмы, не связанные с применением пневматики. 
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На рис. 53 показан «динамичный» чемодан; идея сама по себе нехитрая, но мы настолько привыкли к жесткой конструкции чемодана, что изобретение это запоздало не меньше, чем на полстолетия. Впрочем, теперь, когда в «чемоданостроении» лед тронулся, появляются самые оригинальные конструкции. 
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В Англии, например, создан чемодан для инкассаторов. В случае нападения грабителей инкассатор с помощью несложного устройства выдвигает из чемодана металлические палки.
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Габариты резко увеличиваются — в таком виде чемодан нельзя внести в автомобиль и, 'Следовательно, быстро скрыться от полиции...
Д. НЕДОПУСТИМОЕ ИЗМЕНЕНИЕ ФОРМЫ
30. Изменить положение объекта в пространстве (наклонить, положить на бок, перевернуть).
Приём по ,идее очень простой. Трудности здесь главным образом психологические: мы привыкаем к определенному расположению объекта в пространстве, Так было, например, с .наклонным бурением. Привыкли к
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тому, что вышка должна стоять прямо. Поэтому наклонное бурение вели с прямой вышки, изгибая колонну труб. И лишь .недавно появилась куда более простая мысль: наклонить вышку и бурить прямой колонной труб. Этот пример и использован в таблице.
31. Разделить объект на части, соединенные гибкими связями.
Используя этот приём, обычно применяют шарнирные соединения. Одно из таких изобретений показано на рисунке в таблице. Суть его состоит в следующем.
На большинстве гидроэлектростанций применяют турбины, ось которых расположена вертикально. Потоку воды приходится дважды менять направление движения— это снижает к. п. д. электростанции. Казалось бы, все просто: надо поставить турбину горизонтально и тем самым обеспечить прямой ток воды. Но как в таком случае соединить вертикальный вал электрогенератора с горизонтальным валом турбины? Для мощных агрегатов неприёмлемы решения, связанные, но пример, с использованием зубчатой передачи. Изобретатели М. Стеклов, С. Бугрин и М. Коган решили эту задачу: вал .генератора соединен с валом турбины при помощи универсального шарнира — двойного кардана на подшипниках 1,

32. ???????
33. Создать предварительное изменение формы, противоположное недопустимому.
На этом принципе основана .вся технология предварительно напряженного железобетона: чтобы бетон лучше работал на растяжение, его предварительно укорачивают. Это едва ли не единственный случай, когда строительная техника использует более передовые методы, нежели машиностроение. Предварительно напряженные конструкции применяются в машиностроении еще .очень редко. Между тем использование этого приёма могло бы дать колоссальные результаты.
Как, например, сделать вал прочнее, не увеличивая его наружный диаметр? Решение этой задачи показано на рисунке в таблице. Вал выполнен из труб, предварительно закрученных на определенные расчетом углы. Иными словами, вал предварительно получает деформацию, противоположную по знаку рабочей. Крутящий момент должен сначала снять эту предварительную деформацию — только после этого начнется деформация вала в «нормальном» направле-
1 Авторское свидетельство № 128378. 128
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мии. Составной вал весит вдвое меньше разного ему по прочности обычного вала.
34. Выполнить объект из материала, допускающего изменение формы при работе.
Иногда выгоднее (для сохранения заданной формы) не увеличивать прочность конструкции, а, наоборот, сделать конструкцию податливой, гибкой. Гибкий вал вместо карданного (этот пример приведен в таблице) — решение хотя in редкое, но интересное. Другой пример гибкой конструкции показан на рис. 54: дрель имеет гибкий вал, позволяющей подбираться к самым труднодоступным местам.
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И еще один пример. В послевоенные годы 'на заводах начали широко использовать автокары. Въезжая в цех (шли <выезжая <из него), автокары теряют время, пока кто-то откроет (или закроет) дверь. Сначала механизация этого процесса осуществлялась «с позиции силы» — автокар «таранил» дверь, открывал ее, а затем она закрывалась с помощью пружин. Однако размеры автокаров увеличивались.

Росла и скорость их движения. Всё чаще и чаще «таран» приводил к поломке дверей или аварии самого автокара. Долго шли по привычному пути: двери делались более массивными, а .автокарам придавали удобную для «тарана» форму. И лишь недавно было найдено обратное решение: двери начали делать из легкого и упругого материала, например из резины. В верхней части такие двери имеют окна из прозрачной пластмассы, это позволяет избежать столкновений (рис. 55).
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9 Г, Альтшуллер
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35. Перейти от постоянной формы объекта к переменной.
Об этом принципе мы уже говорили. Машины с переменной формой получают все большее распространение. Вообще это один из
наиболее сильных изобретательских приёмов.
В таблице в качестве весьма типового примера изображен гибкий вездеход. Можно, однако, привести более любопытный пример: создан... гибкий бетон, способный противостоять толчкам при землетрясении. Стремление сделать гибким даже камень (ведь бетон — это камень) показывает, насколько популярен в современной технике принцип меняющейся формы.
Е. НЕДОПУСТИМЫЙ РАСХОД МОЩНОСТИ, ЭНЕРГИИ, МАТЕРИАЛОВ 

37. Перейти от механической схемы к электрической или оптической.
Это сильный приём, однако он настолько меняет объект, что приходится, в сущности, создавать совершенно новую конструкцию. Поэтому главное требование при использовании этого приёма — не применять его для решения сравнительно несложных задач. Так, оптическая раскройка (см. рисунок к таблице) используется при массовом пошиве одежды. Здесь применение этого принципа целесообразно. Точно таким же способом, кстати сказать, осуществляют с недавнего времени разметку металлических листов в судостроении.
Замена механических устройств электрическими или оптическими возможна даже... в электрических машинах. На рис. 56 изображен оптический переключатель, призванный заменить в электромоторах коллектор — механическое переключающее устройство. В пазах статора двигателя уложены секций рабочей обмотки, каждая из которых через свое фотосопротивление подключается к электрической сети. При вращении ротора световой луч, отраженный от зеркальца, перескакивает с одного фотосопротивления на другое и последо-
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вательно включает секции обмотки. Такой коллектор значительно надежнее механического и к тому же не искрит.

38. Разделить объект на части, приблизить каждую часть к тому месту, где она работает.
За этим приёмом — одна из ведущих тенденций в развитии современной техники.
Многие машины, используемые в наше время, впервые появились в эпоху, когда технические объекты были по преимуществу чисто «механическими». Сейчас машины становятся все более «электрическими». Однако и здесь сказывается инерция мышления: немало машин остаются «механическими», хотя их можно электрифицировать.
Электрификация машин позволяет реализовать очень ценное качество электрической энергии — ее гибкость, способность легко «делиться». Один двигатель, приводящий в движение (с помощью сложной трансмиссии) рабочие органы машины, заменяется несколькими небольшими двигателями, как бы сращенными с каждым рабочим органом. На рисунке в таблице показана, например, машина, каждое колесо которой имеет тяговый электродвигатель. Это дает возможность обойтись без коробки передач, сцепления, карданного вала. Машина становится легче, конструкция её упрощается.
Иногда после разделения объекта на части не надо передвигать эти части «к месту работы» — они там уже находятся. Нужно только удалить части, ставшие лишними после разделения. На рис. 57 показано, как это делается. Раньше для упаковки использовали сплошные рейки. Работают только некоторые части этих реек, остальной материал расходуется без пользы. Рейки были заменены валиками. Казалось бы, «пустяковое» новшество, однако затраты на упаковку снижаются в четыре раза, производительность труда упаковщиков возрастает в 12—15 раз.
Тот же приём использован при создании железобетонных шпал, состоящих из двух половинок, соединенных стальной трубой (рис. 58).
1 Авторское свидетельство № 129716.
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39. Машина должна не только выполнять основную работу, но и сама себя обслуживать.
Рисунок в таблице хорошо поясняет идею этого приёма. Разумеется, «самообслуживание» желательно не только в машинах, но и вообще во всех технических объектах. Однако в формулировке приёма не случайно стоит слово «машина». Дело в том, что «объект»
может быть частью (или даже деталью) машины; трудно сделать так, чтобы эта часть машины сама себя обслуживала. Но почти всегда одни части машины могут обеспечить обслуживание других частей: в целом машина будет «самообслуживающейся».
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Вспомните, например, «вековечную» задачу из третьей главы. Разгрузка смерзающихся грузов осуществлялась вручную. Затем стали применять механические рыхлители. Наиболее мощные из них представляют собой нечто вроде моста, на котором установлены электробуры или мотыги-клинья '. Производительность клиновой установки всего 160 тонн угля в час. Разрыхление производится крайне примитивно: громадная мотыга раскачивается 'Электродвигателем и, падая, долбит смерзшийся грунт. Низкую производительность имеют и другие установки: электробуры. вибраторы, пневматические молотки.
Профилактика смерзания неэкономична и не всегда обеспечивает удовлетворительные результаты. Поэтому изобретатели по пре-
1 См. Е. К. Смирнов, Ю. А. Носков. Перевозки смерзающихся грузов на зарубежных железных дорогах. Трансжелдорнздат, 1959.
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имуществу занимаются усовершенствованием вагонов. Были, например, предложены вагоны, снабженные батареей парового отопления (рис. 59). Много лет назад на это изобретение выдано авторское свидетельство № 83965, однако вы и сегодня не встретите такие вагоны. Нетрудно понять, почему: мертвый вес каждого вагона увеличивается на полтонны! Причем это полтонны металлоконструкций: их надо сделать, установить, обслуживать, а работать они будут всего несколько месяцев в году...
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Запомните это изобретение: как и «Акуст», оно не могло не встретить серьёзных: трудностей при ^ внедрении, — притом, так сказать, по собственной вине. Установка паровых батарей на вагонах идет вразрез с тенденциями развития техники. Чем больше «мертвый вес» конструкции, тем сильнее отличается вагон от «идеальной машины».
Все известные способы разгрузки смерзающихся грузов исходят из того, что вагон не может сам себя обслуживать. На первый взгляд, это закономерно: ведь вагон не имеет специальных разрыхляющих устройств. Однако вагон, являющийся в данном случае «объектом», лишь часть «машины». Другая часть «машины» — локомотив. Мощность двигателей современного локомотива составляет тысячи киловатт. И вот эти тысячи киловатт простаивают (или «уезжают»), в то время как разгрузка ведется на скудном энергетическом пайке. Судите сами: мощность электровоза Н-8 свыше четырех тысяч киловатт, а мощность клиновой установки... 15 киловатт. Электробуры приводятся в действие мотором в 7,5 киловатта. Вибраторы (они весят 4,5 тонны!) имеют двигатель в 15 киловатт...

Кратчайший путь к решению «вековечной» проблемы смерзания грузов — использование мощных двигателей локомотива для разгрузки состава.
40. Компенсировать расход энергии получением какого-либо дополнительного эффекта.
Если в этой формулировке слово «энергия» заменить словом «производительность», то приём может занять место в клетке № 54, Однако «на своем месте» он применяется значительно чаще.
При решении некоторых задач не удается уменьшить расход
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энергии. В этих случаях есть смысл компенсировать расход энергии получением какого-то «попутного» эффекта.
Один из таких случаев изображен на рисунке в таблице (разумеется, шутливый рисунок поясняет лишь принцип этого изобретения). «Воздушная подушка», используемая в автотранспорте, на этот раз применена в медицине.
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На такую подушку укладывают больных с тяжелыми ожогами. «Воздушная кровать», конечно, сложнее простой больничной койки. Поэтому вначале возникли сомнения в целесообразности использования этого изобретения. Выяснилось, однако, что воздух, поддерживающий больного, обладает целебными свойствами. В потоке воздуха заживление ран идет намного быстрее. Это и решило судьбу изобретения: дополнительный лечебный эффект сделал целесообразным применение «воздушной кровати».

42, Перейти от непрерывной подачи мощности к периодической (например, импульсной].
Как ни странно, этот принцип последовательнее всего осуществляется в бытовой технике. Например, электрохолодильники снабжены автоматическим устройством, которое отключает холодильный агрегат, если нет необходимости в его работе. А вот сварочный трансформатор работает, напрасно расходуя энергию, даже тогда, когда сварщик занят заменой электродов. Несложный прибор, автоматически отключающий сварочный трансформатор, был создан лишь в 1962 году! Любопытно, что импульсный паяльник, отключающийся, если он не работает, тоже изобретен совсем недавно. Такой паяльник (он показан на рисунке в таблице) расходует в десять раз меньше электроэнергии, чем обычный...
Ж. НЕДОПУСТИМОЕ СНИЖЕНИЕ НАДЕЖНОСТИ

43. Создать легкоиспользуемый запас рабочих органов.
Чаще всего, чтобы создать такой запас, предварительно надо разделить объект на «изнашиваемые» и «не изнашиваемые» части (см.
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рисунок в таблице). После этого можно создавать запасы «изнашиваемых» частей.
44. Дорогостоящую долговечность заменить дешевой недолговечностью,
Идея настолько проста, что не нуждается в комментариях. Пример, использованный в таблице (платья из бумаги), взят для наглядности.
45. Разделить объект на несколько частей с тем, чтобы при выходе из строя одной части объект в целом сохранял работоспособность.
Разделение объекта не должно сопровождаться его существенным усложнением. Приведенный в таблице пример небезгрешен в этом отношении. С «утроенной» шиной успешно соперничает другое изобретение, использующее тот же принцип разделения. Автомобильные камеры выполняют из двух секций, соединенных между собой проходным клапаном для воздуха. Секции камеры расположены одна над другой: одна соприкасается с ободом колеса, другая — с внутренней стороной покрышки. Прокол внешней секции не страшен для такой камеры, потому что внутренняя секция сохраняет работоспособность.
3. НЕДОПУСТИМОЕ СНИЖЕНИЕ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ 

50. Увеличить число одновременно действующих объектов.
Вероятно, это старейший изобретательский приём. Но и он имеет свои тонкости. Просто увеличить число объектов — значит одновременно проиграть в чем-то другом, например, в весе конструкции или в расходе энергии. Поэтому приём надо использовать так, чтобы суммирование объектов давало какой-то дополнительный эффект. Один плюс один, по логике этого приёма, не два, а больше двух.
Удачный пример — многоэлектродный способ сварки. Работая одним электродом, сварщик для получения прочного шва должен двигать электрод по волнообразной кривой. При многоэлектродном способе вдоль шва передвигается «щеточка» электродов. Ток поочередно подается на разные электроды — это заменяет волнообразное движение дуги.
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51. Перейти от прерывного процесса к непрерывному (например, о: прямолинейного движения к вращательному).
Общеизвестно, что вращательное движение выгоднее — особенно в рабочих органах машины. Существуют, однако, такие машины\механизмы, применительно к которым как-то «не приходит в голову» мысль об использовании вращательного движения. Взять, скажем, такую несложную «машину», как напильник. Столетиями напильник был рассчитан на возвратно-поступательное движение. Лишь недавно появилось сообщение о создании вращающегося напильника (см. рисунок в таблице). Такой напильник ускоряет работу в пять-шесть раз.

52. Разделить объект на части; изготавливать (обрабатывать, грузить и т. д.) каждую часть отдельно, а затем производить сборку.
Метод этот нам уже знаком на примере самолета, «разрезанного» для ускорения и облегчения нагрузки.
53. Перейти от последовательного ведения этапов процесса к одновременному.
Машины с момента их появления были рассчитаны на последовательное ведение этапов работы. Поэтому в наши дни не так просто пойти «против течения» даже в тех случаях, когда это вполне возможно.
Винт-сверло, изображенный в таблице в качестве примера, мог появиться на десятки лет раньше. Но такова уж сила традиции: сборщики сначала сверлили отверстия, а потом устанавливали винты.
И. ПРОТИВОРЕЧИВОЕ СОЧЕТАНИЕ ТРЕБОВАНИЙ К УСЛОВИЯМ РАБОТЫ ОБЪЕКТА

58. Изменить цвет объекта. Сделать объект прозрачным.
Этот приём, пожалуй, следовало бы сформулировать шире: «Изменить электрические и оптические свойства материала, из которого выполнен объект». Однако изменение окраски 'и степень прозрачности объекта заслуживают того, чтобы их выделили в качестве отдельного приёма. На задаче о колесах гоночного автомобиля мы видели, насколько эффективен этот принцип.
Прозрачный глобус, изображенный в таблице, тоже может служить примером удачного решения, казалось бы, нерешимой зада-
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чи. Это звездный глобус, и смотреть на него желательно изнутри (ведь именно так, изнутри, смотрим мы на настоящее звездное небо). Но чтобы смотреть на глобус изнутри, необходимо увеличить, его до огромных размеров (это и сделано в планетарии). Решение, однако, оказалось предельно простым — глобус был сделан из прозрачной пластмассы. Если поднести такой прозрачный глобус близко к глазам, то будет видно не ближайшее полушарие, а изображение звезд на противоположной вогнутой стороне. Так, не заходя внутрь глобуса, можно видеть изображение изнутри...
Стремление сделать технические объекты полностью или частично прозрачными — одна из отчетливых тенденций развития современной техники. В медицине, например, на протяжении многих столетий считалось необходимым для осмотра раны каждый раз снимать повязку, а затем накладывать её вновь. Сейчас изобретены прозрачные бинты. Они позволяют осматривать рану не тревожа её.
Прозрачными становятся и такие объекты, которые трудно даже представить себе не имеющими цвета. Созданы, например, прозрачные... шины. На ободе колеса монтируются электролампы, и машина получает дополнительное освещение сквозь покрышки.
Окраска технических объектов долгое время не относилась « арсеналу изобретательских приёмов. Однако сейчас изменение окраски — тоже приём. Можно привести такой пример. Раньше изоляторы в воздушных линиях высокого напряжения имели светлую окраску. Затем подметили, что пробой изоляторов обычно происходил рано утром. Оказалось, что светлые изоляторы утром нагреваются медленно и на них конденсируется вода — проводник электричества. Теперь изоляторы покрывают коричневой глазурью. Темная окраска ускоряет нагревание изоляторов и предотвращает конденсацию влаги.
59. Разделить объект на части; поставить каждую часть в благоприятные для ее работы условия.
В таблице этот принцип проиллюстрирован довольно любопытным изобретением. Как известно, на поворотах железнодорожного пути внешний рельс кладут выше внутреннего. Делается это для того, чтобы центробежная сила не опрокинула поезд. Чем больше скорость поезда, тем больше должен быть и его наклон. Однако по одним и тем же путям идут и курьерские и товарные поезда. Если рассчитывать виражи по скорости курьерских поездов, то товарные поезда будут съезжать во внутреннюю сторону. Поэтому обычно выбирают некоторый средний наклон, и скорым поездам на поворотах приходится замедлять ход. Недавно был создан вагон, рама которого
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может поворачиваться относительно колес. Благодаря этому кузов вагона всегда наклонен так, что пол перпендикулярен равнодействующей силы тяжести и центробежной силы. Иначе говоря, колеса работают в благоприятных для них условиях, а кузов — в других условиях, продиктованных иными соображениями.
Транспортные машины, как мы уже не раз видели, имеют тенденцию «делиться» на гибко связанные части. Но и здесь порой сказывается инерция мышления. Можно привести характерный пример.
Фары автомобиля должны работать в разных условиях. Правая фара должна светить ярко и далеко, а левая — так, чтобы не слепить водителей встречных машин. Требования разные, а устанавливались фары всегда одинаково. Лишь несколько лет назад возникла идея несимметричной установки фар: левая фара освещает дорогу на расстоянии до 25 Метров, а правая — значительно дальше (рис. 60),
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60. Совместить несовместимое... оптически.
В предыдущей главе мы уже познакомились с типичным примером использования этого приёма. Оптическое совмещение решило «неразрешимую» задачу пространственных измерений при рентгеновских съемках.
63. Объект должен менять свои свойства при изменении условий работы.
В таблице этот приём проиллюстрирован несколько экзотическим, но наглядным примером: стекла очков меняют окраску в зависимости от силы света.
Пожалуй, интереснее другое изобретение, также использующее принцип динамичности окраски. Специальной краской, меняющей цвет в зависимости от изменения температуры, окрашивают те части машины, которые подвергаются нагреву. Тут «динамичная» окраска заменяет контрольно-измерительные приборы.
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Идея приёма много шире этих частных случаев. Речь идет о том, чтобы менять все свойства объекта, вплоть до его агрегатного состояния. Объект на каждой стадии процесса должен быть таким, чтобы его свойства наилучшим образом удовлетворяли условиям именно этой стадии процесса.
В сущности, приём № 63 представляет собой наиболее обобщенную формулировку всей группы приёмов, связанных с «динамизацией» объектов.
Многое в мастерстве изобретателя определяется умением видеть объект подвижным, меняющимся, приобретающим каждый рез те свойства, которые требуются в данный момент.
К. ВОЗНИКНОВЕНИЕ ВРЕДНЫХ ФАКТОРОВ, НАПРИМЕР, ВРЕДНЫХ СИЛ

65. Изменить агрегатное состояние объекта.
Быть может, формулировку этого приёма следовало бы несколько расширить: «Изменить физическое состояние объекта». Иногда для борьбы с вредными факторами надо изменить температуру объекта, давление, степень дисперсности и т. п. Но переход от одного агрегатного состояния к другому — более сильное средство борьбы с вредными факторами.
На рисунке в таблице изображен пневматический волнолом, Обычный («твердый») волнолом быстро разрушается волнами; сжатый воздух — материал, который не может разрушить никакой шторм.
66, Выделить из свойств объекта вредное свойство и изолировать его. Выделить наиболее полезное свойство и использовать его без самого объекта.
Пример, приведенный в таблице, >нам уже знаком. Сама по себе идея приёма достаточно проста. И все-таки требуется немалый опыт, чтобы пользоваться этим приёмом (мы в этом еще убедимся при решении задач).
Помните, что слова «вредное свойство» надо понимать широко. Иногда выделять надо не свойство, а какую-то часть объекта, явля-
1 См, например, заметку «Операция без крови» («Знание - сила», № 11, 1962, стр.16),
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ющуюся носителем этого свойства. Вот, например, изобретение под названием «Устройство для защиты от рентгеновских лучей»1.
«Устройство для защиты от рентгеновых лучей, содержащее ширму, фиксатор рукоятки управления, отличающееся тем, что, с целью защиты от ионизирующего излучения головы, плечевого пояса, позвоночника, спинного мозга и гонад пациента при флюорографии, например, грудной клетки, оно снабжено защитными барьерами и вертикальным, соответствующим позвоночнику стержнем, изготовленными из материала, не пропускающего рентгеновы лучи, присоединенными к экранной коробке флюорографа и связанными с электрическим приводом дистанционного управления».
Целесообразность этой идеи очевидна. Зачем, просвечивая грудную клетку, «попутно» облучать самые чувствительные части человеческого тела?! Изобретение выделяет наиболее вредную часть потока и блокирует её. Заявка подана в 1962 году2, между тем это простое и нужное изобретение могло быть сделано значительно раньше.
67. Ликвидировать вредные факторы за счет частей объекта, имеющих другое основное назначение.
Специфика этого приёма состоит в том, что вредные факторы зачастую действуют периодически. Поэтому защитные устройства большей частью простаивают без дела. Идеальное защитное устройство «должно возникать» лишь тогда, когда оно нужно. Проще всего передать защитные функции другим частям машины. Как это делается, показано, например, на рисунке в таблице: запасное колесо автомобиля одновременно выполняет функции буфера.
68. Компенсировать вредные факторы за счет самих этих факторов («клин — клином»). Использовать вредные факторы для выполнения полезной работы.
«Энергетические» вопросы, дополняющие анализ, очень близки к этому приёму. Если вредные факторы обладают значительной энергией, их использование напрашивается само собой. Чаще, однако, вредные факторы «несут» много вреда и мало энергии. Здесь не так просто догадаться использовать принцип «клин — клином».
Пример в таблице взят из практики строительства газопроводов.
1 Авторское свидетельство № 153533.
2 «Бюллетень изобретений», № 1, 1963, стр. 28.
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При больших пролетах подвешенного газопровода возникает опасное раскачивание труб под действием ветра. Попытка устранить этот вредный фактор «лобовой атакой» (применением тяг и механических гасителей колебаний) редко дает положительный результат. Это и вынудило использовать принцип «клин — клином», К трубам через определенные расстояния приваривают треугольные «крылышки», препятствующие возникновению колебаний. Чем крепче ветер, тем сильнее он гасит им же вызванные колебания.
Еще об одном случае использования принципа «клин — клином» недавно сообщил журнал «Транспортное строительство»:
«280 тысяч куб. м грунта было выброшено одним мощным взрывом на строительстве железнодорожной линии Абакан — Тайшет. Всего было заложено 92 заряда весом 1009 т. Радиус опасной зоны для людей определялся в 1100 м, для механизмов — 750 м. В этой зоне находилось более 150 жилых домов и постоянно проживало около 1000 человек. Проектом предусматривались неизбежные разрушения некоторых построек, находящихся от места взрыва на расстоянии до 500 м. Однако разрушений не было, так как заряды взрывались не одновременно, а с интервалом от 0,005 до 0,15 сек. Ударные волны, возникавшие при взрыве отдельных зарядов, не усиливались, а взаимно гасились».
Интересное изобретение, основанное на превращении «вредного» в «полезное», описано, например, в анкете изобретателя В. Антонова:
«При изготовлении силикатобетонных изделий стараются избежать сильного расширения смеси; в противном случае изделие растрескивается при твердении из-за недопустимо высоких внутренних напряжений. Я предложил способ изготовления железобетонных изделий, при котором вредное внутреннее давление становится полезным. По этому способу изделия готовятся в закрытой со всех сторон форме. В результате расширения смеси создается значительное давление, уплотняющее изделие и повышающее его прочность».
На рис. 61 показано, быть может, одно из самых смелых изобретений, превращающих «вред» в «пользу». Корабль, снабженный несколькими гибкими плавниками, движется за счет энергии волн...

[image: image74.jpg]



69. Усилить вредные факторы настолько, чтобы они перестали быть вредными (например, шумный звук перевести в бесшумный ультразвук!,
На рисунке в таблице показана ультразвуковая бормашина. Увеличение частоты дает новый эффект: бормашина не причиняет боли. Можно .привести еще один пример. Известно, что вибрация в ме-
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таллообрабатывающих станках — вредный фактор. Однако недавно был создан станок, сверло которого специально заставляют вибрировать. Производительность станка в 2,5 раза выше, чем у обычного. Усиленная вибрация оказалась полезной: помогла увеличить скорость резания металла и уменьшить нагрев инструмента.
На практике довольно часто удается усилить вредный фактор, одновременно уменьшив время его действия. За короткий промежуток времени вредный фактор просто не успевает «навредить». Этот приём можно было бы назвать «проскоком».
Любопытный пример удачного использования «проскока» — пистолет, сваривающий телефонные провода, которые заключены в пластмассовую изоляцию: «Достаточно вставить в его «стволы» не зачищенные концы проводов и нажать курок. Мгновенно мотор скручивает концы проводов. Затем включается электрический ток. При двухстах градусах изоляция между проводами плавится и медные жилы начинают соприкасаться друг с другом. Через доли секунды температура меди достигает свыше тысячи градусов, и провода свариваются. Это происходит настолько быстро, что пластмасса изоляции не успевает нагреться до недопустимой температуры, она лишь размягчается. Когда отключают ток, изоляция снова твердеет. Таким образом, «пистолет» не только соединяет провода, но и изолирует стыки»1.
1«Знание — сила», № 10, 1963, стр. 22.
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Таблица типовых способов устранения технических противоречий особенно четко «срабатывает» в тех случаях, когда правильно проведен анализ задачи и точно выявлено техническое противоречие. Проследим это на конкретном примере.
ЗАДАЧА 13
«Для того чтобы изменить количество сборных элементов — колонн, ригелей и т. д., инженеры увеличивают их размеры. И это понятно: одну колонну можно установить быстрее, чем две. Чтобы при этом чрезмерно не увеличивались сечения элементов, их стремятся делать из бетонов с малым содержанием воды и на цементе высокой марки. Такие бетоны называются «жесткими». Каждый процент повышения жесткости бетона — дополнительные килограммы прочности, но вместе с тем и дополнительные неприятности для формовщика. Как, чем уплотнить эту каменную «кашу»? Не забудьте, длина изделия может быть до 24 м, а высота сечения до 2 м. Вибраторы, применявшиеся до сих пор для уплотнения смеси, оказываются слишком слабосильными, а работа с ними — по меньшей мере трудной и малоэффективной. Но заменить их пока нечем» 1.
РЕШЕНИЕ ЗАДАЧИ 13
ПРОВЕРКА И УТОЧНЕНИЕ ЗАДАЧИ
Первый шаг
Вопрос: Какова конечная цель, с которой поставлена задача?
Ответ: Обеспечить быструю и высококачественную формовку железобетонных колонн длиной до 24 м и высотой поперечного сечения до 2 м {рис, 62).
1 В. Сапожников, С. Беренштейн. ТЭЦ собирать, как автомобиль. «Изобретатель и рационализатор», № 12, 1961, стр. 3.
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Второй шаг
Вопрос: Можно ли достичь той же цели «в обход» — решением иной задачи?
Ответ: Да, если найти способ быстрой и надежной сборка колонн из отдельных, сравнительно небольших, элементов.
Третий шаг
Вопрос: Какая задача — первоначальная «ли «обходная» — может дать больший эффект?
Ответ: Решение «обходной» задачи позволило бы упростить транспортировку колонн. Но монтаж железобетонной конструкции требует дополнительных затрат времени на сварку арматуры и замоноличивание стыков. Видимо, предпочтительнее решить первую задачу.
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Четвертый шаг
вопрос: Каковы требуемые количественные показатели?
Ответ: Введем «поправку на время» и будем считать, что длина колонны не 24 м, в 27 м. К сожалению, в условиях задачи ничего не говорится о требуемой производительности. Колонны не уникальные изделия, поэтому производительность, во всяком случае, должна быть не ниже, чем у лучших индустриальных способов производства других сборных железобетонных изделий.
Пятый шаг
Вопрос: Каковы специфические особенности задачи, ее, так сказать, индивидуальные черты?
Ответ: Главная особенность задачи — огромные размеры изделия. На создание и освоение принципиально нового оборудования для производства этих изделий уйдут многие годы. Разумнее использовать пусть видоизмененные, но уже изученные и отработанные
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технологические процессы. Кроме того, надо все-таки помнить об огромном весе «изделия»: колонны будут весить свыше двухсот тонн. Изготовление колонн — только часть задачи. Одновременно надо решить вопрос и об их транспортировке.
Вся «соль» задачи — в использовании высокопрочного «жесткого» бетона. Поэтому заведомо исключаются решения, связанные с применением пластичного бетона, например, формование колонны пластичным бетоном с последующим вакуумированием).
Задача эта была предложена участникам второго бакинского семинара по методике изобретательства. Вот три решения, начнем с менее удачных и попытаемся разобраться в ходе рассуждений'.
Первый вариант АНАЛИТИЧЕСКАЯ СТАДИЯ
Первый шаг
Вопрос: Что желательно получить в самом идеальном случае? Ответ: Высокопроизводительный способ изготовления железобетонных колонн.
Второй шаг
Вопрос: В чем состоит «помеха»? Ответ: В «жесткости» бетона.
Третей шаг
Вопрос: В чем состоит непосредственная причина «помехи»? Ответ: Между частицами бетона — большие силы сцепления.
Четвертый шаг
Вопрос: При каких условиях исчезнет «помеха»? Ответ: Если при уплотнении бетона силы сцепления будут преодолены.
1 В приведенных ниже решениях сохранен ход рассуждений н терминология авторов.
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ПОВТОРНЫЙ АНАЛИЗ
Первый шаг
Вопрос: Что желательно получить в самом идеальном случае? Ответ: Уплотненный бетон.
Второй шаг
Вопрос: В чем состоит «помеха»? Ответ: «Хлесткий» бетон плохо уплотняется.
Третий шаг
Вопрос: В чем состоит непосредственная причина «помехи»Г Ответ: Силы сцепления.
Четвертый шаг
Вопрос: При каких условиях исчезнет «помеха»? Ответ: Нужно создать установку, которая укладывала бы бетон в форму, преодолевая силы сцепления.
Решение. Способ изготовления полой .колонны кольцевого сечения, отличающийся тем, что уплотнение ведут с помощью гибкой оболочки-сердечника, в которую закачивают жидкость под давлением (рис. 63).
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Ошибки здесь видны «невооруженным глазом». Повторный анализ почти дословно повторяет ход первоначального анализа. Это верный признак допущенного просчета. Когда анализ ведется правильно, каждый шаг сужает исходную задачу, делает ее конкретнее: мы как бы движемся по спирали к центру. Здесь же спирали нет —-рассуждение «вхолостую» идет по одному и тому же кругу. В результате после анализа невозможно обоснованно перейти к оперативной стадии. Противоречие ещё не выявлено, пользоваться таблицей нельзя.
Главная ошибка допущена на третьем шаге. Можно согласиться с тем, что «помеха» состоит в «жесткости» бетона. Однако причина «помехи» вовсе не обязательно сводится к силам сцепления. Отрицательные свойства объекта можно устранить несколькими путями: устранить или преодолеть причины, вызывающие эти свойства в данном случае — большие силы сцепления между частицами «жесткого» бетона, или создать условия, при которых «вредные» свойства во-
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обще не будут играть существенной роли. Например, если бы толщина колонны была небольшой, «жесткость» бетона перестала бы оказывать заметное влияние на скорость формовки.
Делая третий шаг, правильнее было бы сказать: при «жестком» бетоне плохо формуются изделия большой толщины. Тогда для устранения противоречия можно было бы менять либо силы, действующие на бетон, либо конструкцию колонны.
Наличие таких «развилок» — характерная особенность анализа. Надо ясно видеть эти развилки и не спешить с выбором (если он прямо не диктуется условиями задачи). Изобретатель должен уметь также возвращаться к «развилке», когда решение оказывается недостаточно эффективным.
Второй вариант АНАЛИТИЧЕСКАЯ СТАДИЯ
Первый шаг
Вопрос: Что желательно получить в самом идеальном случае? Ответ: Способ быстрого изготовления крупноразмерных колонн из «жесткого» бетона.
Второй шаг
Вопрос: В чем состоит «помеха»?
Ответ: «Помеха» — большая толщина колонны.
Третий шаг
Вопрос: В чем состоит непосредственная причина «помехи»? Ответ: Сила, создаваемая обычным вибратором, недостаточна при большой толщине колонны.
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Четвертый шаг
Вопрос: При каких условиях исчезнет «помеха»?
Ответ: Если увеличится сила вибратора или уменьшится толщина изделия. Первое трудно осуществимо: из современных вибраторов и так «выжато» вез, что можно. Значит, остается второе — уменьшить толщину колонны.
ПОВТОРНЫЙ АНАЛИЗ Первый шаг
Вопрос: Что желательно получить в самом идеальном случае? Ответ: Толщина изделия уменьшена, то есть бетон укладывается слоями.
Второй шаг
Вопрос: В чем состоит «помеха»?
Ответ: «Помеха» — арматура колонны. Арматура представляет собой плотную «сетку», затрудняющую послойную укладку бетона.
Третий шаг
Вопрос: В чем состоит непосредственная причина «помехи»? Ответ: «Жесткий» бетон плохо проникает сквозь густую «сетку» арматуры,
Четвертый шаг
Вопрос: При каких условиях исчезнет «помеха»?
Ответ: Если арматура не будет мешать послойной укладке. Иначе говоря, бетон надо укладывать с той стороны, где нет арматуры, то есть с торцов колонны.
Решение, Формовать колонну вертикально (с торца), используя копровое устройство (рис. 64).
И на этот раз «невооруженным глазом» видно, что решение не из удачных. Зато анализ выполнен с безупречной логикой. Достаточно сравнить соответствующие шаги двух туров анализа, чтобы отметить, как закономерно сужается поле поисков.
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Почему же сильный анализ привел к слабому решению?
Ошибка была допущена после анализа. До этого каждый последующий шаг логично следовал за предыдущим. Но само решение отнюдь не вытекает из результата повторного анализа. Действительно, аналитическая стадия привела к выводу о необходимости укладывать бетон послойно. Причем укладывать так, чтобы арматура этому «е мешала. Послойная формовка может осуществляться разными способами. В решении (без всякой мотивировки)
выбран один (далеко не самый удачный) способ.
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Изобретательская задача чаще всего имеет несколько «ответов». Надо наити их, сравнить и выбрать лучший.
Третий вариант. АНАЛИТИЧЕСКАЯ СТАДИЯ 

Первый шаг
Вопрос: Что желательно получить в самом идеальном случае?
Ответ: Эффективный способ изготовления колонн из самых «жестких» бетонов;
Втором шаг
Вопрос: В чем состоит «помеха»?
Ответ: Чем больше толщина изделия, тем труднее уплотнять «жесткий» бетон.
Третий шаг
Вопрос: В чем состоит непосредственная причина «помехи»?
I Решение В, Антонова и Л. Фильковского
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Ответ: «Жесткий» бетон по свойствам ближе к твердому телу, чем к жидкости. В жидкости внешнее давление легко передается на любую глубину. В «жестком» бетоне внешнее давление (например, от вибратора) передается плохо. Толщина колонны — до двух метров, а уплотняющее бетон давление можно передать примерно на 0,5 м.
Четвертый шаг
Вопрос: При каких условиях исчезнет «помеха»?
Ответ: Менять «жесткость» бетона нельзя по условиям задачи. Значит, есть только две возможности: увеличивать внешние силы или укладывать бетон слоями. Первое малоперспективно, ибо придется создавать громоздкие уплотняющие устройства. Остается второе — укладывать бетон слоями. «Послойная» укладка бетона, вообще говоря, возможна, но ей мешает арматурный каркас колонны. Этот каркас затрудняет доступ к укладываемому бетону, в результате чего снижается производительность труда.
ОПЕРАТИВНАЯ СТАДИЯ
Итак, недопустимое снижение производительности: в таблице типовые способы с № 50 по № 56. Способ № 5СРозначает (в условиях данной задачи) увеличение числа одновременно действующих уплотнителей, например вибраторов. Повышая производительность, это одновременно снизит экономичность: потребуется большее число рабочих. Способ № 51 непригоден. Способ № 52 состоит в следующем: «Разделить объект на части. Изготавливать каждую часть отдельно, затем производить сборку». Это близко к тому, на чем завершилась аналитическая стадия решения; укладывать бетон «послойно».
Как же разделить «объект» на части?
Самый простой вариант — горизонтально расположенные слои (рис. 65а). Но колонны имеют коробчатую арматуру, слои будут ее «резать». Единственно допустимый вариант — коробчатое же расположение слоев. Это уже любопытная и небезнадежная идея: каждая стенка может быть изготовлена отдельно, например, на вибропрокатных установках, а затем из «стенок» можно собрать «коробку» (рис. 656).
Однако, если поперечное сечение колонн не квадратное, а, скажем, 'шестигранное или восьмигранное (рис. 65в), возникнут трудности. Много проще (это напрашивается само собой) перейти к круговому сечению. Тогда колонна будет собираться по принципу «тру-
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ба в трубе» из нескольких толстостенных труб, вкладываемых одна в другую. Очевидное преимущество: существует отработанная технология производства железобетонных и бетонных труб, в частности, центробежный способ, позволяющий использовать «жесткие» бетоны и дающий — в результате отжима воды при центрифугировании — бетон очень высокой прочности. Круговое сечение — минимальное для данной площади. Это хорошо (в задаче говорится о желательности наименьших поперечных размеров). Высокая прочность бетона при центрифугировании и наивыгоднейшая форма поперечного сеченая позволят, видимо, уменьшить диаметр колонны. 
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Тогда можно будет пользовать уже имеющееся оборудование. Известны центрифуги для .производства железобетонных труб длиною в 36 метров и диаметром 75 см. Поэтому есть основания считать, что изготовление центрифуг длиною в 27 •метров .и диаметром 1,0—1,5 метра не встретит принципиальных трудностей.
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Однако вместо требуемой по условиям задачи готовой колонны мы получили колонну сборную. Допустимо ли это?

Чтобы ответить на этот вопрос, внимательнее рассмотрим тенденции «колонностроения». Тенденции здесь ясны — увеличение длины колонн и уменьшение их сечения. Значит, со временем будут колонны и в 30—40 метров. Неужели и в этом случае надо настаивать на монолитности изделия?.. Пожалуй, сборность особо больших колонн (учитывая, что замоноличивание бетона с бетоном не проблема) даже преимущество, ибо облегчается транспортировка. Сборка же труб без стыкования арматуры вещь вполне осуществимая.
И все-таки нельзя ли по найденному способу (хотя бы для теоретического решения задачи) изготавливать и сплошные колонны?
При увеличении толщины стенок трубы центробежная сила будет соответственно уменьшаться: внутренние слои бетона мало уплотнятся. Потребуется пригруз, дополнительное усилие для формовки центральных слоев колонны. Простейшее решение—уплотняющий внутренний вал (рис. 65г). Возьмем любой курс по изготовлению железобетонных труб и убедимся, что такое устройство уже известно. Новизна в нашем случае будет состоять в том, что уплотняющий вал по мере утолщения стенок трубы перемещается от окружности к продольной оси центрифуги и располагается к концу формовки вдоль этой оси (рис. 66).
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Таков третий вариант решения задачи.
Аналитическая стадия здесь почти 'Совпадает с ходом рассуждений во втором варианте. Однако в третьем варианте явственно ощущается большая уверенность. Обусловлена она тем, что авторы по специальности — строители.
Тут отчетливо видно, какую роль в изобретательском творчестве играют знания и опыт. Анализ проведен почти одинаково: задача была дана в «готовом» виде, и сначала решающую роль играли не специальные знания, а изобретательское мастерство.

Однако на оперативной стадии, когда от общей идеи (укладывать бетон «послойно») надо было перейти к идее конструкции, успех определялся, в основном, наличием специальных знаний.
Разумеется, найденное решение не единственно возможное. Но оно опирается на отработанную технологию и на существующее оборудование, которое потребует относительно небольших изменений.
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Таблица типовых способов устранения технических противоречий не всемогуща. Бывает и так, что самое правильное ее применение не приводит к достаточно очевидному решению. В таких случаях необходимо продолжить оперативную стадию работы над изобретением.
Второй шаг оперативной стадии состоит, как мы уже знаем, в том, чтобы изменить не сам объект, а окружающую его среду или другие объекты, работающие совместно с данным.
Изменение среды — типовой приём в «химических» изобретениях. Однако этот приём может успешно использоваться и при решении других задач. На рис. 67 показан станок, для которого в прозрачном пластмассовом «пузыре» создана среда с определенной температурой. Это дешевле, чем оснащать регулирующей аппаратурой станок (он предназначен для особо точных работ).
Известен случай, когда в «пузырь» был заключен не отдельный станок, а целый цех, имеющий в длину 30 м, в ширину 13 м и в высоту 7 м. В цехе разместились установки для плавки, литья и проката температуростойких металлов (ниобий, тантал, вольфрам). Атмосфера цеха состоит из 99,995 процента аргона (рис. 68), это позволяет вести обработку металлов при высоких температурах, не опасаясь окисления. Рабочие одеты в специальные газонепроницаемые костюмы со шлангами для подачи воздуха.
«Изменение» среды — это, конечно, не только ее замена, Идея' приёма состоит в том, чтобы, так сказать, изменить отношения между объектом и окружающей его средой. Например, использовать среду для выполнения какой-то работы.
Точно так же «изменение других объектов» означает изменение характера взаимодействия между дачным объектом и другими-объектами, совместно с ним работающими. Типичный пример — изобретенное недавно светящееся дорожное покрытие (рис. 69). Если раньше автомобиль освещал дорогу (ослепляя светом своих фар встречные машины), то теперь дорога освещает идущие по ней машины.
Третий и четвертый шаги оперативной стадии имеют исключи-
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тельно важное значение для творческого процесса. Умение находить а других отраслях техники готовые «ответы» во многом определяет мастерство изобретения.
[image: image80.jpg]



[image: image81.jpg]



Прогресс в разных отраслях техники идет разными темпами: это и обуславливает возможность и необходимость массового «переселения» технических идей.
Характерная особенность современной техники состоит в том, что «разрывы» между уровнями, достигнутыми в отдельных ее от-
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раслях, быстро изменяются: иногда увеличиваются, иногда уменьшаются. Каждый день приносит нечто новое в той или иной отрасли техники. Это новое имеет общетехническое значение, оно может (и должно!) быть использовано при решении самых разнообразных задач.
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«Путешествия», совершаемые техническими идеями, иногда бывают ближними, иногда очень далекими. Вот, например, два изобретения, сделанные почти в одно и то же время и относящиеся к одной области техники:
«Устройство для местного отсасывания газа при электрической сварке, переносного типа, снабженное подвижными жалюзи, отличающееся тем, что, с целью удерживания устройства отсасывающего приёмника на вертикальной или горизонтальной металлической поверхности в непосредственной близости от места сварки, в отсасывающем приёмнике встроен электромагнит».

И второе:
«Устройство для местного подогрева металлических конструкций при производстве сварочных и иных работ, отличающееся тем, что, с целью ограничения площади подогрева и уменьшения утечки подогретого воздуха, применен гибкий или жесткий полушланг, снабженный по краям присосками, электромагнитами, скобами и тому подобным для прикрепления его по краям к поверхности обрабатываемых изделий» 2.
Техническая идея совершила здесь очень короткое «путешествие». Зато «путешествия», показанные на рис. 70, значительно более далекие. Глядя на рисунок, можно подумать, что это три варианта одного и того же устройства. Между тем устройства эти относятся к областям, далеко отстоящим друг от друга. Верхняя стрелка ведет к гирляндной гидроэлектростанции, изобретенной Б. С. Блиновым.
1 Авторское свидетельство № 81306 («Бюллетень изобретений», № 4, 1950).

2 Авторское свидетельство № 87859 («Бюллетень изобретений», № 10, 1950).
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Гирлянда, на которую показывает нижняя стрелка, совсем иная и к электрификации отношения не имеет. Это гирляндная опора ленточного транспортера. Наконец, третья гирлянда тоже опора, но уже не транспортера, а автомобиля: так, по мнению изобретателя М. Н. Пашкова, будет устроен автомобиль-вездеход.
В трех изобретениях использован один и тот же приём: разделение рабочего органа, имевшего первоначально форму катка, на гирлянду гибко соединенных частей. Приём одинаковый, но задачи самые различные. Точнее говоря, различны области техники, из которых взяты эти задачи. Техническое же противоречие, для устранения которого три изобретателя использовали приём разделения, однотипно. Жесткий рабочий орган не приспособлен к меняющимся (то есть гибким) внешним условиям. Поэтому идея решения одинакова во всех трех случаях: для гибких внешних условий машине «ужен и гибкий рабочий орган.
Если проследить за маршрутами, по которым «путешествуют» современные технические идеи, можно заметить характерную особенность: существуют маршруты наиболее оживленных перемещений. Как правило, эти маршруты начинаются в «ведущих» отраслях техники.

[image: image84.jpg]K NPaBUO, 3TH MapUPyThi Ha-
HAIOTCS B «BeAYLYMK) OTPACHSX
XemicH,

Passutue & TeXwMKe upeT
pazHOMePHO: OHA OTpach#
ronsior apyrie. Ma X e-
WUX» oTpacnel HOBLIE TeXHM-
CKMe ugen nepexopsT B apy-
e oTpacny. Baars X073 Bsl cTpo-
enbiiyio TexHhky. Ee sasrpai-
W ASHE—3TO  COramHAWHH
b aBTOMOBMnECTPORHMA (KoM=
Hep, Cenunonan cEOpKA, Me-
AnAuECiiHe  Kapiackl, CTeKIO,





Развитие в технике идет неравномерно: одни отрасли обгоняют другие. Из этих «ведущих» отраслей новые технические идеи переходят в другие отрасли. Взять хотя бы строительную технику. Её завтрашний день — это сегодняшний день автомобилестроения (конвейер, секционная сборка, металлические каркасы, стекло, пластмасса). 
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А послезавтрашний день строительной техники—эта сегодняшний день самолетостроения (легкие металлы, синтетические теплоизоляторы и т. д.). Не случайно экспериментальные пластмассовые здания (рис, 71) близки по своим формам к кузовам современных автобусов, На рис. 72 показан пневматический строительный подъемник (идея его подсказана автомобильным пневмодомкратом).
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Автомобилестроители, в свою очередь, используют идеи авиационной техники. Вездеход, изображенный «а рис. 73а, пока существует только на чертежах. Для автотехники это новинка, а в авиации пневмокатки применяются уже довольно давно (рис. 73б). 
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Пневмокатки позволяют самолету разбегаться по любой дорожке, даже если на ней разбросаны камни.
Новые технические идеи можно переносить непосредственно, а можно предварительно... вывернуть «наизнанку». Вот типичный пример такого переноса.
Турникетный насос, изображенный на рис. 74а, предназначен для перекачки жидкостей и газа. Устройство насоса несложно. Внутри корпуса расположен гибкий шланг. Ролик, прижимающий шланг к поверхности статора, при вращении проталкивает жидкость или газ по шлангу. На рис. 74 в показано другое изобретение.
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Они, эти изобретения, похожи друг на друга, как две капли воды. В них все, одинаково, но они противоположны. Второе изобретение — это двигатель автомобиля, Работает этот двигатель на сжатом газе, Газ поступает в резиновые трубки, приклеенные поверх облегченных протекторов бескамерных шин. На рисунке видно, как возникает сила, приводящая автомобиль в движение. К слову сказать, у такого двигателя немало преимуществ; он прост, не загрязняет воздух отработанными газами, не нуждается в бензине, масле и воде.

В этом автомобильном двигателе идея турникетного насоса как бы перенесена со знаком минус. Практически же изобретения сделаны разными изобретателями независимо друг от друга.
Здесь мы вновь сталкиваемся 'с одной •из причин, снижающих темпы технического прогресса. «Перенос» новых идей из одной «отрасли техники в другие идет, в основном, самотеком, стихийно.
Во Всесоюзной патентно-технической библиотеке хранятся описания шести миллионов изобретений. Предположим, что одно описание можно прочитать за пять минут. Тогда на ознакомление со всеми
Материалами библиотеки потребуется пятьдесят пять лет! Есть, однако, патентный фонд, в котором так много изобретений, что ознакомиться с ними не удалось за все время существования человечества. Это патентный фонд... природы.
Человек издавна пользовался идеями, «запатентованными» природой. Количество изобретений, имеющих прямые прообразы в природе, вероятно, измеряется десятками тысяч. Но пока освоена ничтожная часть патентного фонда природы. Люди прочитали лишь те патенты природы, которые лежали на виду.
Более того, еще недавно господствовало мнение, будто в технике и в природе одни и те же задачи решаются разными путями. Действительно, технические решения чаще всего непохожи на решения природные. То, что в природе достигается «тихо» и как-то «незамет-
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но», в технике связано с использованием огромных температур и давлений, с колоссальным расходом энергии, словом, с «большими потенциалами». Эти «большие потенциалы» кажутся куда более внушительными, чем едва заметные приспособления каких-то «букашек». Считалось азбучной истиной, что копирование природы лежит в стороне от главной линии развития техники. Поэтому изобретатели, решая новые технические задачи, обычно не делали попыток использовать «ответы», уже полученные природой.
Какой же путь предпочтительнее — «традиционно» технический или тот, по которому развивались «живые машины»?
Сравним, например, крыло самолета и крыло птицы. Крыло современного самолета — одно из наивысших достижений техники. Но ни один самолет не может соперничать с птицами по количеству поднимаемого груза на единицу затрачиваемой мощности. Если бы крылья современных самолетов были машущими, они поднимали бы на одну л. с., развиваемую двигателями, 120—130 килограммов груза. А пока крылья наиболее совершенных машин способны поднять лишь вдесятеро меньший «удельный» груз.
Особенно велико превосходство природы в «конструировании» контрольно-измерительных приборов. Кузнечик, например, «оборудован» слуховой «аппаратурой», улавливающей колебания, амплитуда которых равна половине диаметра атома водорода! Не удивительно, что приборостроители первыми пришли к выводу о необходимости планомерно изучать и переносить принципы, используемые природой. Так возникла бионика — наука, решающая инженерные проблемы приёмами, заимствованными у природы. Вначале бионика занималась лишь моделированием органов чувств. Сейчас круг решаемых ею проблем значительно расширился; бионике «подведомственны» задачи, относящиеся к самым различным отраслям техники. Общим является лишь метод решения — использование прообразов природы, Одно из типичных для бионики изобретений показано на рис. 75. Это снегоход «Пингвин». Конструктор этой машины А. Ф. Николаев использовал принцип движения пингвинов для создания легкой машины, отличающейся высокой проходимостью. Колеса вездехода имеют плицы, выполненные в форме лап пингвинов, а днище покрыто фторопластом. «Пингвин» может двигаться .по снегу со •скоростью до 50 км/час.
В сущности, пятый шаг оперативной стадии можно было бы сформулировать так: надо подойти к решению изобретательской задачи с позиций бионики. Теоретически здесь все просто — изобретатель заимствует готовое решение. Практически же, прежде чем «заимствовать», надо найти подходящий природный прообраз. И вот тут оказывается, что при всей теоретической бесспорности этого приёма

\162\

практически он может быть использован лишь в редчайших случаях.
На семинарах по методике изобретательства были решены сотня задач, однако ни разув качестве идеи не использовались природные прообразы. Правда, после решения задачи нередко удавалось «подобрать» для найденной идеи природный прообраз. Это укрепляло уверенность в том, что решение правильное, — но не больше.
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Виноват, конечно, не приём. Виноваты (если тут уместно это слово) сами изобретатели. Дело в том, что изобретательские задачи приходится решать тем, кто имеет хорошие знания об устройства обычных машин и весьма поверхностные •представления о «машинах», созданных природой.
В связи с развитием бионики сейчас очень быстро накапливаются факты, пополняется литература. Есть основания предполагать, что> уже через несколько лет изобретатели смогут значительно шире использовать «бионические» приёмы решения задач.
Проследим ход оперативной стадии на задаче об освещении заводских цехов.
Аналитическая стадия, как вы помните (см. стр. 69), привела к выводу, что необходимо как-то сократить потери светового потока, идущего по маршруту «источник света—освещаемый предмет — глаз». Пока это довольно неопределенная формулировка. Однако, использовав метод повторного анализа, можно сделать ее значительно более конкретной.
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ПОВТОРНЫЙ АНАЛИЗ 

Первый шаг
Вопрос: Что желательно получить в самом идеальном случае? Ответ: Уменьшение потерь света на пути «источник света—освещаемый предмет — глаз».
Второй шаг
Вопрос: В чем состоит «помеха»?
Ответ: Если источник света снабжен рефлектором, потери «на первой дистанции» — от светильника до освещаемого предмета — относительно невелики. Зато сам освещаемый предмет рассеивает свет во все стороны, направляя в глаз человека ничтожную часть упавшего на него света. Значит, главные потери создаются освещаемым предметом, который рассеивает свет.
Третий шаг
Вопрос: В чем состоит непосредственная причина «помехи»?

Ответ: Вероятно, в том, что освещаемый предмет «разбрасывает» свет во все стороны, а не только в том направлении, которое можно считать полезным.
Четвертый шаг
Вопрос: При каких условиях исчезнет непосредственная причина «помехи»?
Ответ: Либо освещаемый предмет не будет «разбрасывать» во все стороны падающий на него свет, либо свет будет попадать в глаз без промежуточной стадии — отражения (и рассеивания) предметом.
Решение задачи еще не «выкристаллизовалось». Но сразу видно, что повторный анализ существенно сузил направление поисков» Раньше было неясно, где именно бороться с потерями света. Теперь выявилось главное направление: надо сделать так, чтобы освещаемый предмет не рассеивал свет во все стороны.
Действительно, свет используется очень своеобразно. Представьте себе струю воды, бьющую о стену. Пока струя Идет к стене, потери воды ничтожны (хотя они, конечно, есть). Потом вода, ударяясь о стену, разбрызгивается во все стороны. И лишь отдельные брызги попадают на стоящего рядом человека. Никому не придет в голову
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ОПЕРАТИВНАЯ СТАДИЯ
Пятый шаг
Где в природе встречается более или *менее сходное противоречие и •как оно устраняется?
Природой «запа-
тентованы два способа: светящаяся краска и ношение света «с собой».
Четвертый шаг
«Обратная» задача— освещать .предмет... глазами. Например, очки, снабженные микрорефлекторами.
Третий шаг
Как решаются в других отраслях техники задачи, подобные данной?
Ближайшая к данной задаче «другая отрасль»—снабжение станков электроэнергией.
Второй шаг
Можно ли изменить объекты, работающие совместно с данным?
Объекты — освещаемые предметы. Тут есть только одна возможность — светящиеся краски.
Первый шаг
Можно ли решить задачу типовым приёмом?
По таблице — это № 38: «Разделить объект на части, приблизить каждую часть к тому месту, где она работает».
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мысль пить, ловя эти брызги. Между тем глаз довольствуется именно «брызгами» рассеиваемого во все стороны света.
Вообще говоря, можно было бы продолжить анализ: если задача после повторного анализа изменилась, это верный признак того, что возможности анализа не исчерпаны. Однако мы перейдем к оперативной стадии, притом «заложим» в нее, чтобы не упрощать решения, формулировку, полученную до повторного анализа.
ОПЕРАТИВНАЯ СТАДИЯ 

Первый шаг
Вопрос: Можно ли решить задачу, используя таблицу типовых приёмов (то есть изменяя «объект», а объектом в этой задаче является свет, световой поток).
Ответ: Из десяти групп технических противоречий единственно подходящая — «Недопустимый расход энергии, мощности, материалов».
Приём № 37 явно не годится для нашей задачи. Приём № 38 означает (в данных конкретных условиях), что вместо одной большой лампы, освещающей весь станок, надо использовать несколько небольших ламп (рис. 76), придвинув их возможно ближе к тем частям станка, которые они должны освещать. Вспомните, аналогичное преобразование было совершено при переходе от реечной упаковки мебели к использованию валиков (рис. 57). Там тоже был «поток» материала — сначала сплошной, а потом точечный. Переход от сплошного расходования материала к точечному дал большую экономию. Возможно, и в нашем случае выгодно освещать только отдельные части станка, а не весь станок. Отметим эту идею: она перспективна, есть смысл подумать.
Приём № 39 вообще-то очень заманчив: хорошо было бы сделать так, чтобы машина сама себя освещала. Но тогда машина будет больше поглощать электроэнергии, А добиться бесплатного освещения за счет энергетических «отходов» машины — задача сложная.,.
Приём N9 40 вряд ли подходит: свет может только освещать станок.
Приём № 42, в сущности, уже используется: лампа работает на переменном токе, вспышки света сливаются, мы их не замечаем. Итак, наиболее перспективное направление — приём № 38. Первый шаг оперативной стадии заставляет обратить внимание на возможность, не замеченную в ходе анализа. Световой поток мало теряется на пути от источника света до освещаемого предмета:
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воздух не «помеха». Поэтому при анализе нелегко обратить внимание на то, что сплошной световой поток освещает весь предмет, хотя практически необходимо освещать лишь отдельные участки.
Присмотритесь к тому, как освещается рабочее место станочника. По меньшей мере три четверти освещенной площади освещаются совершенно бесполезно. Чаще всего источник света расположен так, что лучи падают «повсюду»: и туда, куда нужно, и на участки, которые нет смысла освещать.
Источник света один, поэтому станок получает некий «средний» поток. А нужно (с точки зрения «потребителя»-глаза) освещать стэ-нок «пятнами», причем разной (а не «средней») интенсивности.
Первый шаг оперативной стадии выводит на исключительно заманчивое и перспективное направление. В сущности, идея начинает приобретать осязаемые формы. Очень соблазнительно заняться преодолением конструктивных трудностей («Не будут ли мешать придвинутые к станку «мелкие» светильники?»), Но мы продолжим оперативную стадию: идея может еще измениться.
Второй шаг
Вопрос: Можно ли решить задачу, изменив объекты, работающие совместно с данным?
Ответ: Объекты, которые работают совместно со световым потоком, это освещаемые им предметы. Вероятно, использование светящейся краски дало бы возможность расходовать энергию разумнее и экономичнее. Но пока нет светящихся красок, достаточно ярких, чтобы освещать не только покрытые ими поверхности, но и те предметы (например, обрабатываемые изделия, инструмент), которые нельзя окрашивать.
Третий шаг
Вопрос: Как решаются в других отраслях техники Задачи, подобные данной?
Ответ: Ближайшая к данной задаче «другая отрасль» — это снабжение станков электроэнергией. Сначала был один двигатель на цех (при этом значительная чзсть энергии «съедалась» трансмиссией). Затем каждый станок лолучил по двигателю. Наконец, вместо одного большого двигателя на станках стали устанавливать несколько небольших двигателей.
В этом же направлении (хотя и с заметным отставанием) разви-
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вается система цехового освещения. Раньше цех освещался одной большой лампой. Затем этот большой светильник «раздробили» на несколько ламп, висящих в разных частях цеха. Такая далеко не совершенная система нередко применяется до сих пор. Следующий шаг состоял в том, что каждый станок получил свою лампу. И на этом процесс «дробления» прекратился.
Электропривод станков — ведущая (сравнительно с освещением) отрасль техники — подсказывает решение, которое уже было получено с помощью таблицы: надо «раздробить» световой поток и вместо одной лампы использовать несколько микроламп», приближенных к тем частям станка, которые они должны освещать.
Четвертый шаг
Вопрос: Как решаются в технике задачи, обратные данной? Ответ: «Обратная задача» — освещать предмет... глазами. Автомобилистами, например, используются (при ремонтных работах) очки, в оправу которых вмонтированы два миниатюрных .рефлектора с лампочками, питаемыми карманной батарейкой1.
Вероятно, это было бы самым экономичным решением. Однако «световые очки» вряд ли удобны при длительной работе. Эта идея годится в качестве вспомогательного подварианта: s заводских условиях могут встретиться случаи (монтаж, ремонт), когда целесообразно носить источник света с собой. В этих случаях световые очки — готовое и удачное решение.
Пятый шаг
Вопрос: Как в природе решаются более или менее сходные задачи?
Ответ: Природой давно «запатентованы» светящаяся окраска и способ ношения света «с собой». Есть среди «патентов природы» и способ «дробления» света. Например, глубоководная рыба-удильщик имеет три подвижных отростка с «фонариками», излучающими бледно-желтый свет.
Таким образом, основной вариант решения, найденный нами в результате оперативной стадии, можно сформулировать так: освещать станок не одной лампой, а несколькими «микролампам и», расположенными вблизи освещаемых частей станка.
«Кристаллизация» идеи, однако, еще не завершена. Впереди — синтетическая стадия работы.
1См. журнал «За рулеми, № 1, 1962, стр. 26.
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Тем не менее, выбор сделан, идея решения уже определилась. Возникает вопрос: правильно ли найдена идея, не упущена ли какая-нибудь другая (и лучшая) возможность?
Чтобы ответить на этот вопрос, надо прежде всего проверить, соответствует ли намечаемое изменение тенденциям развития данного объекта.
Да, дробление источников освещения и приближение их к освещаемым поверхностям является одной из устойчивых и прогрессивных тенденций в развитии осветительной техники. В заводских условиях этот процесс пока шел вяло, но в других быстро совершенствующихся отраслях техники найденная нами идея, в сущности, уже используется. Так, в пассажирской кабине современного самолета, кроме общего освещения (плафонов), над каждым креслом есть и микросветильники, дающие узкий световой лучок. Тенденция к дроблению источников света отчетливо наблюдается и в автомобилестроении. Опыт передовых отраслей техники, таким образом, укрепляет уверенность в правильности найденной идеи.
И еще одно обстоятельство: каждый из пяти шагов оперативной стадии независимо приводил нас к решению разбить световой поток и максимально приблизить микросветильники к освещаемым поверхностям. Все .дороги, так сказать, сходились в одной точке.
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13
Ткеперь мы можем вернуться к задачам из восьмой главы.
РЕШЕНИЕ ЗАДАЧИ 5
Познакомившись с приёмами, используемыми на оперативной стадии, вы, вероятно, сможете решить эту задачу и без анализа. Тем не менее, интересно проследить за ходом размышлений.
АНАЛИТИЧЕСКАЯ СТАДИЯ

Первый шаг
Вопрос: Что желательно получить в самом идеальном случае?

Ответ: Универсальный растворитель не разрушает сосуд, в. котором он хранится.
Второй шаг
Вопрос: В чем состоит «помеха»?
Ответ: Универсальный растворитель разъедает стенки сосуда,
Третий шаг
Вопрос: В чем непосредственная причина «помехи»? Ответ: Универсальный растворитель, «сданный» на хранение, остается тем же универсальным растворителем: он не теряет активности, не изменяется, потому разъедает то, в чём хранится.
Четвертый шаг
Вопрос: При каких условиях исчезнет «помеха»? Ответ: Если универсальный растворитель на время хранения  удет терять свою активность.
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Итак, «сданный» на хранение универсальный растворитель надо как-то менять, чтобы он терял активность. Нетрудно догадаться, каковы должны быть требуемые изменения. Изменения бывают, как известно, либо физические, либо химические. Хранить универсальный растворитель в химически связанном состоянии? Вероятно, в принципе это вполне осуществимо. Но в условиях задачи ничего не сказано о химических свойствах растворителя, поэтому лучше отказаться от такого решения. Остаются физические изменения. Прежде всего, это изменение агрегатного состояния (по таблице приём № 65). В обычном состоянии универсальный растворитель — жидкость. Значит, можно перевести его либо в твердое тело, либо в газ. В принципе годятся оба способа, но первый значительно лучше. Понижение температуры уже само по себе должно резко снизить активность растворителя. А когда универсальный растворитель превратится в вещество твердое и холодное, его можно будет хранить в любом сосуде.
Это решение можно, при желании, проверить на опыте. Допустим, речь идет о хранении воды в сосуде - из сахара. По отношению к сахару вода является универсальным растворителем. Сохранить воду в сахарном сосуде — задача действительно нелегкая. Однако сохранение в том же сахарном сосуде льда не представляет никаких затруднений.
РЕШЕНИЕ ЗАДАЧИ 6
Задача настолько похожа на предыдущую, что невольно напрашивается тот же ответ: изменить агрегатное состояние стержня, передающего в тигель ультразвуковые колебания. Конструктивно это означает «срастить» тигель с вибратором. Но тогда .придется менять имеющееся оборудование.
Еще раз убедившись, что «напрашивающиеся» решения не самые лучшие, перейдем к анализу.
АНАЛИТИЧЕСКАЯ СТАДИЯ
Первый шаг
Вопрос: Что желательно получить в самом идеальном случае? Ответ. Стержень, передающий ультразвуковые колебания, «е разрушается.
Второй шаг
Вопрос: В чем состоит «помеха»?
Ответ: Стержень разрушается. Частицы металла, из которого
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сделан стержень, загрязняют обрабатываемый ультразвуком металл, а этого нельзя допускать.
Третий шаг
Вопрос: В чем непосредственная причина «помехи»? Ответ: Проникновение частиц разрушенного стержня в обрабатываемый металл.
Четвертый шаг
Вопрос: При каких условиях исчезнет «помеха»?
Ответ: Если эти частицы не будут проникать в металл или, проникнув, не будут его загрязнять.
Анализ привел к неожиданному изменению задачи. Судя по первому шагу, казалось, что задача состоит в том, чтобы предотвратить разрушение стержня. Но ведь металл портится не из-за того, что разрушен стержень. Беда в другом — частицы разрушенного стержня загрязняют металл. Логика анализа привела к более точной формулировке: надо сделать так, чтобы металл не загрязнялся. А будет при этом стержень разрушаться или нет — это уже не существенно для нашей задачи.
Теперь придется повторить анализ. Мы начала с аналитической стадии, не проверив и не уточнив условия задачи. Поэтому первый «тур» анализа потребовался только для того, чтобы выявить «обходную» задачу.
Рациональная система решения изобретательских задач, как вы уже знаете, рассчитана на некоторые «допуски». Она позволяет, например, выбирать не самые удачные формулировки и не самые удачные варианты. В конечном итоге она все равно выведет изобретателя на верное направление. Просчеты, допущенные, скажем, при уточнении условия задачи, могут быть исправлены на аналитической стадии. А просчеты при анализе сглаживаются на оперативной стадии. 3адачи нужно решать смело, доверяя системе, способной корректировать процесс решения и исправлять допущенные ошибки. Продолжим теперь решение нашей задачи.
ПОВТОРНЫЙ АНАЛИЗ
Первым шаг
Вопрос: Что желательно получить в самом идеальном случае? Ответ: Частицы разрушенного стержня не загрязняют обрабатываемый металл.
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Второй шаг
Вопрос: В чем состоит «помехе»? Ответ: Загрязняют!
Третий шаг
Вопрос: В чем состоит непосредственная причина «помехи»? Ответ: Причина загрязнения в jom, что металл сделан из одного вещества, а проникающие в него частицы стержня — из другого.
Четвертый шаг
Вопрос: При каких условиях исчезнет «помеха»?
Ответ: Если стержень будет сделан из того же материала, что и находящийся в тигле расплавленный металл1.
Обратите внимание на приём, которым решена эта задача. В таблице нет такого приёма — и не случайно. Таблица содержит способы устранения противоречий, а здесь, в сущности, мы ничего не устраняли. Стержень разрушается? Пусть! Мы так изменили условие задачи, что исчезло противоречие, которое надо преодолевать.
Использованный нами приём можно условно назвать «Пусть случится!». Допустим, по условию задачи надо что-то предотвратить или чего-то избежать. Суть приёма состоит а том, что мы ничего не предотвращаем и ничего не избегаем: «Пусть случится!» А когда случится - легче будет решить задачу.
Конечно, это не типовой приём: не всегда можно допустить «аварию» в расчете, что выгоднее бороться с последствиями «аварии», чем предотвращать ее. И все-таки в изобретательской практике такие случаи встречаются. Более того, бывает так, что целесообразно заранее организовать «аварию»: «Пусть случится заранее!»
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На рис. 77а показано подвижное соединение двух частей щековой дробилки. Подвижность достигается благодаря полукруглой форме чугунного наконечника. Шейка этого наконечника — самое слабое место конструкции, здесь обычно и происходит излом. Можно, конечно, принять Меры для предотвращения излома. Ну, а если мы заранее сломаем наконечник? Тогда он превратится в цилиндрическую втулку (рис. 776), которую уже невозможно сломать.
1 Способ этот разработан в физико-техническом институте Академии наук Украины. Авторское свидетельство № 116596,
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Не надо заботиться о повышении прочности, конструкция станет надежнее1.
Приём, который мы условно назвали «Пусть случится заранее!», 1мож«о рассматривать .как подвариант табличного приёма № 69. «Усилить вредные факторы» — значит, в частности, ускорить их появление или вызвать заранее. Еще один пример такого «изобретения» приведен на рис. 78. 
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Для защиты подземных кабельных линий от повреждений, вызванных образованием в грунте морозобойных трещин, заранее прорывают узкие прорези («трещины») в стороне от трассы кабеля2.
РЕШЕНИЕ ЗАДАЧИ 7
АНАЛИТИЧЕСКАЯ СТАДИЯ
Первый шаг
Вопрос: Что желательно получить в идеальном случае?
Ответ: «Докторская трубка» будет столь же удобной, как фонендоскоп, и столь ,же «звукопроводной», как деревянный стетоскоп.
Второй шаг
Вопрос: В чём состоит «помеха»?

1 Авторское свидетельство № 142511,
2 Авторское свидетельство № 152492.
\174\

Ответ; Чтобы «трубка» была удобной, она должна иметь гибкие «звукопроводы» (как в фонендоскопе), а по гибким трубкам звук проходит плохо.
Третий шаг
Вопрос: В чём непосредственная причина «помехи»? 

Ответ: Низкая плотность воздуха, по которому идет звук в гибких «звукопроводах».
Четвертый шаг
Вопрос: При каких условиях исчезнет «помеха»? Ответ: Если звук будет передаваться по среде гибкой и плотной.
Среда, по которой распространяется звук, может быть в одном из трех агрегатных состояний: газообразном, жидком, твердом. В обычном фонендоскопе используется газ, в стетоскопе — твердое тело. Очевидно, что только жидкий звукопровод способен быть одновременно и гибким, и плотным. Вот как сформулировано это изобретение в авторском свидетельстве № 83099:
1. Прибор для аускультации, выполненный в известной форме (например, в форме фонендоскопа), отличающийся тем, что вся звукопроводящая система, в целях улучшения звукопрозодимос-тй прибора, заполнена жидкостью (например, водой).
2. Форма выполнения прибора для аускультации по п. 1, отличающаяся тем, что наконечники прибора, в целях подведения звука к барабанной перепонке, снабжены замыкающимися эластичными коническими насадками, повторяющими форму наружного слухового прохода человека».
РЕШЕНИЕ ЗАДАЧИ 8
АНАЛИТИЧЕСКАЯ СТАДИЯ
Первый шаг
Вопрос: Что желательно получить в самом идеальном случае? Ответ: Нужен экран, плавающий внутри резервуара на поверхности нефти и .препятствующий испарению легких фракций нефти.
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Второй шаг
Вопрос: В чем состоит «помехам?
Ответ: Стенки резервуара неровны, поэтому между экраном и стенками остаются зазоры, через которые «удирают» легкие фракции.
Третий шаг
Вопрос: В чем состоит непосредственная причина «помехи»?
Ответ: У экрана жесткие кромки. Экран не обладает способностью «самоподгоняться» по профилю стенок резервуара.
Четвертый шаг
Вопрос: При каких условиях исчезнет «помеха»?
Ответ: Если экран будет «самоподгоняться» к стенкам резервуара.
Решение нетрудно увидеть и без повторного анализа — экран должен быть жидким.
Итак, на поверхности нефти должна плавать какая-то экранирующая жидкость. На первый взгляд может показаться, что подыскание такой жидкости потребует многих опытов. Однако и здесь логика позволяет сразу выйти на верное направление.
В этой связи интересно вспомнить разговор, который, если верить преданиям, произошел однажды между Эдисоном и Эйнштейном,
Эдисон пожаловался Эйнштейну на то, 'что ему трудно найти себе помощников. Каждый день, сказал он, заходят несколько молодых людей, однако ни один из них не годится. Эйнштейн поинтересовался, как определяется пригодность претендентов. Эдисон объяснил, что у него для этого есть специальные контрольные вопросы; тот, кто на них ответит, будет признан годным. Эйнштейн попросил список этих вопросов.
— Любопытно,— сказал он.— Первый вопрос: сколько миль от Нью-Йорка до Чикаго? Что ж, нужно заглянуть в железнодорожный справочник. Второй вопрос: из чего делается нержавеющая сталь? Ответ можно найти в справочнике по металловедению.
Прочитав остальные вопросы (они были в том же духе), Эйнштейн, отложил листок:
— Не дожидаясь отказа, свою кандидатуру снимаю сам...
Каждый из собеседников был прав по-своему. Эдисон как изобретатель сложился а эпоху, когда справочников не было. Творческие возможности во многом определялись объемом удерживаемых в памяти фактов и сведений. Эйнштейн же мыслил иначе: важно знать метод получения результата, а не держать в памяти этот результат.
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В изобретательских задачах после аналитической стадии нередко складывается ситуация, когда надо отыскать то или иное вещество, тот или иной материал и т. д. Конечно, хорошо, если опыт подскажет готовый ответ. Однако нельзя рассчитывать, что память будет хранить готовые ответы для всех задач. Намного целесообразнее научиться находить эти ответы. Нам уже приходилось вести подобные поиски. Если, например, требовалось как-то изменить объект, мы рассуждали так: изменения могут быть физические либо химические; что больше подходит в данном случае? Выбрав, допустим, физические изменения, мы продолжала сужать поле поисков. Физические изменения — это прежде всего изменения агрегатного состояния. Значит, надо последовательно рассмотреть каждое из трех агрегатных состояний вещества.
Так следует действовать и в других случаях, например, когда требуется найти какое-то конкретное вещество.
Вернемся к задаче об экранировании нефти, Мы знаем, что экран должен быть жидким. Уточним теперь требования к этой жидкости. Прежде всего, эта жидкость не должна смешиваться с нефтью — иначе экран вообще не получится. Нужно, далее, чтобы' она была легче нефти и плавала на ее поверхности. Наконец, жидкость должна быть дешевой, безопасной в употреблении.
Главное требование—не смешиваться с нефтью. Это сразу сужает поле поисков. Все вещества бывают либо органические, либо неорганические. Еще алхимикам было известно, что «подобное растворяется в подобном». Нефть — вещество органическое. Значит, экран должен быть неорганическим.
Самая распространенная неорганическая жидкость — вода. Она вообще удовлетворяет всем нашим требованиям, кроме одного — она тяжелее нефти. Следовательно, есть две возможности: либо как-то облегчить воду, уменьшить ее плотность, либо продолжать поиски среди других неорганических жидкостей. Очень соблазнительно использовать именно воду — это самый дешевый материал для «постройки» экранов. Подумаем, что надо сделать для изменения плотности воды. Есть способ, который известен каждому; воду надо вспенить. А для создания пены нужно, как нетрудно догадаться, мыло...
Так и была решена эта задача изобретателями. Воду вспенивали с помощью жидкого мыла.
Логический анализ, в сущности, решил эту задачу на 99 процентов. Была найдена идея жидкого экрана, материал для изготовления экрана и, наконец, способ «обработки» этого материала.
Разумеется, практическая доводка изобретения всегда может
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потребовать немалых усилий. Но тем важнее выйти с помощью логики на верное направление.
РЕШЕНИЕ ЗАДАЧИ 9
Задача несложная, и если точно сделать первый шаг анализа, можно быстро найти идею решения.
Вы, вероятно, помните, что для точного определения идеального конечного результата удобно пользоваться методом «двух кинокадров». Применим этот метод. 
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Первый кинокадр (рис. 79а) — на тракторе нет ничего «лишнего». Это идеальное транспортное положение дождевальной установки. Второй кинокадр (79б) — возникла дождевальная установка.
Понятно, что для решения придется использовать принцип динамизации. Но мы тщательно определила идеальный конечный результат и можем не только обратиться к таблице, минуя промежуточные шаги, но и сразу выбрать нужный приём. Это приём № 28. Проще всего «динамизировать» конструкцию с помощью пневматики. Консоли должны быть выполнены из гибкого материала, надуваемого сжатым воздухом (от компрессора). Для перевода в транспортное положение воздух надо будет выпустить и смотать консоли на валики, имеющие привод от двигателя (рис. 80).
1 Пневматические консоли предложены изобретателем В. Урядко.
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РЕШЕНИЕ ЗАДАЧИ 10
Здесь условия задачи исключают использование надувных конструкций. Между тем пустотообразователи должны быть складными.
АНАЛИТИЧЕСКАЯ СТАДИЯ Первый шаг
Вопрос: Что желательно получить в самом идеальном случае? Ответ: Металлический пустотообразователь легко извлекается после формовки.
Второй шаг
Вопрос: В чем состоит «помеха»?
Ответ: Извлечение пусготообразователя требует больших уси-
Третий шаг
Вопрос: В чем непосредственная причина «помехи»? Ответ: Высокий коэффициент трения скольжения металла по бетону.
Четвертый шаг
Вопрос: При каких условиях исчезнет «помеха»?
Ответ: Если металл будет скользить не по бетону, а, например, по металлу.
Может показаться, что анализ привел к «тупиковому» решению: ведь нам надо извлекать пустотообразователь именно из бетона> Продолжим, однако, анализ.
Первый шаг
Вопрос: Что желательно получить в самом идеальном случае? Ответ: Надо при извлечении пустотообразователя заменить, трение металла о бетон трением металла о металл.
Второй шаг
Вопрос: В чем состоит «помеха»?
Ответ: Внешняя поверхность пустотообразователя соприкаса-
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ется именно с бетоном. Отсюда и трение металла о бетон. Смазка известна, применяется, но не даёт существенных результатов.
Третий шаг
Вопрос: В чем непосредственная причина «помехи»? 

Ответ: Трение вызывается движением.
Четвертый шаг

Вопрос: При каких условиях исчезнет меха»?
Ответ: Если не будет движения.
Вывод странный: ведь нам надо извлечь пустотообразоаатель! Значит, пустотообразователь должен двигаться, и одновременно его поверхность, соприкасающаяся с бетоном, должна оставаться неподвижной.
Следовательно, надо вынимать середину (пожалуй,лучше сказать — сердечник) пустотообразователя.
При этом будет трение металла о металл — то, что нам нужно. А внешнюю поверхность потом можно вынуть вообще без трения, сдвинув ее к центру (точнее, к продольной оси) образовавшейся пустоты.
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На рис. 81 а показан такой пустотообразователь1. Он состоит из Д-образного сердечника и двух металлических коробов, расположенных с обеих сторон сердечника. Сначала извлекается сердечник. Осуществить это легко, потому что происходит трение металла о металл. Когда сердечник вынут, короба легко сдвигаются к центру пустоты (рис. 81.6), После этого их можно 'извлечь даже вручную.
1 «Бетон и железобетон», № 3. 1962, стр. I39.
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РЕШЕНИЕ ЗАДАЧИ 11
АНАЛИТИЧЕСКАЯ СТАДИЯ

Первый шаг
Вопрос: Что желательно получить в самом идеальном случав? Ответ: Без нарушения нормального режима работы печи обеспечена светомаскировка.
Второй шаг
Вопрос: В чем состоит «помеха»?
Ответ: «Помеха» — племя, выбивающееся из трубы.
Третий шаг
Вопрос: В чем непосредственная причина «помехи»? Ответ: Пламя светится, а свет — демаскирующий фактор.
Четвертый шаг
Вопрос: При каких условиях исчезнет «помеха»? Ответ: Если пламя не будет вызывать демаскировку.
Итак, объектом является пламя. Поле поисков значительно сузилось. Печь, горючее, труба — все остается без изменений. Менять надо только пламя. Но что именно изменить? У пламени много разных свойств: температура, форма, цвет, химический состав и т. п. Целесообразно, пожалуй, повторить анализ.
ПОВТОРНЫЙ АНАЛИЗ

Первый шаг
Вопрос: Что желательно получить в самом идеальном случае? Ответ: Пламя перестало вызывать демаскировку.
Второй шаг
Вопрос: В чем состоит «помеха»? Ответ: Пламя видно с самолета.
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Третий шаг
Вопрос: В чем непосредственная причина «помехи»? Ответ: Свойство глаза видеть свет.
Четвертый шаг
Вопрос: При каких условиях исчезнет «помеха»?
Ответ: Если глаз «не захочет» видеть свет (что исключено) или если свет будет невидим.
Эта задача решалась (в учебном порядке) почти на всех семинарах по теории изобретательства. Поэтому оказалось возможным сопоставить и исследовать 167 независимо найденных решений. Примечательно, что ни разу эту задачу не решили методом «проб и ошибок». Все 167 решений выполнены по рациональной системе поисков, рекомендуемой теорией изобретательства. В четырех случаях решения были неудачны или слишком неопределенны, во всех остальных случаях ответ формулировался почти одними и теми же словами.
Из 163 правильных ответов 52 получены после аналитической стадии. Идея появлялась, когда в результате анализа (иногда повторного) объектом становился свет (а не пламя). Действительно, если объектом считать свет, то круг возможных изменений резко сужается. Что можно сделать со светом? Изменить его количественно или качественно. Количественные изменения связаны с необходимостью уменьшить количество пламени, которое играет роль светоносителя. Значит, это возвращает нас назад: снова возникает проблема пламегашения. Остаются, таким образом, качественные изменения. Свет представляет собой электромагнитные колебания. Что можно сделать с колебаниями? Прежде всего изменить частоту (длину волны). Свет по-разному воспринимается, в зависимости от частоты. Значит... Впрочем, перейдем к оперативной стадии.
Из 111 решений, включающих оперативную стадию, в 69 ответ найден с помощью таблицы и в 42— в результате третьего шага. Таблица особенно хорошо «срабатывала» в тех случаях, когда анализ приводил к точному определению объекта (именно свет, а не пламя!). Но в 22 случаях из 69 удалось найти в таблице ответ, несмотря на неточность анализа (объектом считалось пламя).
ОПЕРАТИВНАЯ СТАДИЯ
Первый шаг
Вопрос: Можно ли устранить «помеху», изменив объект, то есть свет?
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Ответ: Обратимся к таблице. Приёмы с № 65 по № 69. Беглый просмотр таблицы — и мы можем сразу отбросить приёмы № 65, 67, 68. Остаются два приёма. Можно догадаться, что «вредное свойство» в данном случае — видимая часть спектра (то есть «вреден» не весь свет, а только часть его). Но это не так просто: из 47 ответов, полученных с помощью таблицы, только в четырех использован приём № 66. Б других случаях ответ «подсказан» приёмом № 69. Тут приём «срабатывает» очень четко. Если можно шумный звук перевести в бесшумный ультразвук, то почему нельзя видимый свет превратить в невидимое ультрафиолетовое излучение? Или хотя бы просто в фиолетовое? Даже в темно-синее?
Иначе говоря, надо изменить окраску света.
Второй шаг
Вопрос: Можно ли устранить «помеху» изменением среды?
Ответ: Среда — воздух. Изменить прозрачность воздуха? Дымовая завеса. Давно известное средство, имеющее массу недостатков, например неустойчивость.
Третий шаг
Вопрос: Как в технике (в других случаях) маскируют свет?
Ответ: Закрывают или окрашивают в синий цвет. Закрыть мы не можем по условию задачи. Значит, |надо окрасить в синий цвет. Есть прямые прообразы: синие маскировочные лампы, синие стекла1.
Итак, идея решения состоит в том, чтобы при необходимости окрашивать пламя в синий цвет. Как это осуществить практически? Вопрос, на первый взгляд, кажется сложным. Академик А. Н. Крылов говорил в свое время, что «во всяком практическом деле идея составляет от 2 до 5 процентов, а остальные 98—95 процентов — это исполнение». Быть может, в нашем случае тоже проделана лишь ничтожная часть работы?

В литературе по изобретательству часто приводятся высказывания выдающихся изобретателей и ученых. Как правило, высказывания эти интересны и поучительны. Но не следует считать, что они имеют силу абсолютных законов. Десятки лет назад в кораблестроении многое приходилось искать на ощупь. В то время слова А. Н. Крылова, особенно для кораблестроения, были справедливы. Но вся работа А. Н. Крылова была 'Направлена, в конечном счете, на то, чтобы повысить роль теоретически найденных идей, исключить необ-
1 В 31 случае из 163 были приведены, уже после того как идея появилась, ссылки на прообразы природы (мимикрия животных).
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ходимость в эмпирическом нащупывании форм конструктивного воплощения идеи,
Если вы нашли слабую идею, то впереди действительно останутся 98—95 процентов дела. Применительно к таким идеям слова А. Н. Крылова сохраняют силу и сегодня. Но если идея сильная, она может и должна оказаться большей частью всего дела.
Рациональная система решения изобретательских задач построена так, чтобы приводить не просто к идее решения, а именно к сильной идее. В этом смысл всякой теории, в том числе и теории 'изобретательства '.
«Как окрасить пламя в синий цвет?» —этот вопрос был задан на тамбовском семинаре по теории изобретательства. 32 человека, присутствовавшие в этот день на занятиях, ответили письменно и независимо друг от друга. Все участники семинара нашли правильный ответ: надо добавлять в пламя окрашивающие вещества. В двух ответах содержалось прямое (и правильное) указание на вещества, необходимые для окрашивания пламени. 19 ответов гласили: сведения о том, что именно добавлять в пламя, должны быть в справочниках по пиротехнике.
Почти все (24 человека из 32) сразу нашли правильный способ конструктивного воплощения идеи. Окрашивающие вещества, говорилось в этих ответах, надо добавить в бак, где хранится вода для искрогасителя, создающего водяную завесу.
В справочниках по пиротехнике действительно приведены составы, окрашивающие пламя в темно-синий или сине-зеленый цвет. Это недорогие и распространенные вещества, например, соли меди или цинка. Для окрашивания пламени нужны очень небольшие «дозы» таких добавок. Даже разбрызгивание слабого раствора медного купороса придает пламени насыщенную синюю окраску2. То есть именно то, 'Что требуется.
Практическое осуществление найденной идеи не требует переустройства вагранки или изменения конструкции искрогасителя, Достаточно добавить в воду, используемую «жидкостным» искрогасителем, 2—3-процентного медного купороса — и будет обеспечена надежная светомаскировка пламени.
Это типичный пример «самовнедряемого» изобретения. Идея настолько сильна, что трудности при ее внедрении принципиально ис-
1 Американские исследователи однажды испытали свыше полутораста пропеллеров всевозможных форм и не пришли ни к каким результатам. А профессор П. Е. Жуковский, основываясь на вихревой теории воздушного винта, поставил только два опыта и полностью подтвердил свои предположения.
2 Синий свет интенсивно рассеивается атмосферой. Кроме того, человеческий глаз менее восприимчив к синему цвету. Поэтому при прочих равных условиях демаскирующее действие синего пламени в десятки раз слабее, чем обычного желто-красного огня.
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ключены. Бросить горсть купороса в бак с водой может и сам изобретатель, внедрение ни от чего и ни от кого больше не зависит. Вспомните, для сравнения, «Акуст». Если реализация идеи требует создания сложной аппаратуры, неизбежно возникнут трудности. Изобретатели склонны объяснять эти трудности объективными причинами или волокитой и т. п. Конечно, внедрение может тормозиться по самым разным причинам. Но первопричиной почти всегда является слабость самой идеи. Внедрение сильной идеи даже при желании невозможно задержать. Если идея может быть реализована «без ничего», проблемы внедрения, в сущности, нет.
РЕШЕНИЕ ЗАДАЧИ 12
Интересно сравнить два решения этой задачи.
Первый раз задача решалась на семинаре по теории изобретательства а г. Ставрополе-на-Кавказе (февраль 1962 года). Среди участников семинара не было ни одного нефтяника. Тем не менее, уже на первой стадии решения почти всеми (задача сначала решалась коллективно) была отвергнута исходная мысль об усовершенствовании контрольных средств. По общему мнению, нужно не контролировать нежелательное явление (смешивание), а вообще его не допускать. Однако участники семинара знали, что «напрашивающиеся» идеи обычно уже кому-то приходили в голоау. Отвечая на вопросы, я рассказал о твердых и жидких разделителях.
После этого решение задачи возобновилось: нужно найти раз-делитепь, предотвращающий смешивание нефтепродуктов и способный проходить через насосы промежуточных станций на трассе нефтепровода. Решалась задача на доске одним человеком и без всяких «подсказок». Надо сказать, что работа у доски, под взглядами всего зала, создает дополнительные трудности. На этот раз у доски пришлось работать О. Ахиезер, технику-конструктору с завода «Красный металлист».
АНАЛИТИЧЕСКАЯ СТАДИЯ Первый шаг
Вопрос: Что желательно получить в самом идеальном случае?
Ответ: Разделитель хорошо проходит по всей трассе нефтепровода и в то же время хорошо выполняет свою основную обязанность, то есть препятствует смешиванию.
\185\

Второй шаг
Вопрос: В чем состоит «помеха»?
Ответ: Твердая перегородка будет застревать, жидкая смешается с нефтепродуктами, газообразная всплывает.
Третий шаг
Вопрос: В чем непосредственная причина «помехи»? Ответ: Противоречивые требования, предъявляемые к материалу, из которого сделан разделитель.
Четвертый шаг
Вопрос: При каких условиях исчезнет «помеха»?
Ответ: Если материал перегородки будет удовлетворять всем этим требованиям.
Первые три шага проделаны очень точно. Четвертый шаг чуть-чуть «недотягивает». Но логический анализ продолжается.
Материал, из которого выполнен разделитель, может находиться в одном из трех агрегатных состояний. И на доске было написано:
1. Твердое тело.
2. Жидкость.
3. Газ.
Первую строку сразу пришлось вычеркнуть («Твердый разделитель не пройдет через насос»). Затем была вычеркнута вторая строка («Жидкость смешается с нефтепродуктами, в конечном резервуаре трудно отделить»). После некоторых колебаний была зачеркнута и третья строка («Газ не сможет работать как разделитель»). Вывод: «Надо, чтобы разделитель был комбинированный: отчасти твердый, отчасти жидкий или газообразный»1. И тут же более точный вывод: «Нет, твердым он не должен быть даже и отчасти. Это вообще исключается. Значит, разделитель должен быть отчасти жидким, а отчасти газообразным. Есть всего два варианта. Можно перемешать жидкость с газом, вспенить разделитель — как в задаче об экранировании резервуаров. Можно поступить иначе: на трассе разделитель будет жидким, а прибыв в конечный резервуар, превратится в газ и уйдет. Конечно, этот вариант намного интереснее! Смешивание разделителя с нефтью перестает быть опасным. Пусть разделитель к концу «путешествия» в значительной мере смешается с
1 В сущности, это правильная формулировка четвертого шага анализа.
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нефтепродуктами. Все равно потом разделитель превратится в газ и его легко будет собрать».
Так была найдена идея решения. Оставалось подобрать материал для «динамичного» разделителя. С этого момента задача снова решалась коллективно.
Давление в нефтепроводе выше нормального, поэтому разделитель будет жидким. Попав в резервуар (где давление нормальное или близкое к нормальному), разделитель закипит и превратится в газ. Значит, нужен газ, сжижающийся уже при давлении в две-три атмосферы (ниже давление в нефтепроводе не падает). Требования к этому газу:
1. Не растворяться в нефтепродуктах.
2. Быть химически инертным по отношению к углеводородам.
3. Иметь (ч жидком состоянии) плотность, примерно равную плотности перекачиваемых нефтепродуктов.
4. Не замерзать при температуре по крайней мере до минус 50 градусов.
5. Быть безопасным и дешевым.
Здесь пришлось обратиться к справочникам. Выбрали аммиак — .других «кандидатур» ни у кого не было. Жидкий аммиак словно специально создан, чтобы «работать» разделителем. Он отлично удовлетворяет всем требованиям: не растворяется в нефтепродуктах и не взаимодействует с ними, имеет требуемую плотность, легко сжижается, не замерзает до минус 77 градусов, Жидкий аммиак достаточно дешев; его, например, применяют в сельском хозяйстве для удобрения почвы1.
•

Второй раз задача решалась на занятиях по теории изобретательства в институте «Гипроазнефть» (г. Баку).
Первая стадия решения (проверка и уточнение задачи) прошла очень быстро. Специалисты-нефтяники, решавшие задачу, хорошо знали недостатки существующих способов контроля при последовательной перекачке нефтепродуктов. Не надо было также рассказывать об известных типах разделителей. Поэтому решение началось прямо с анализа.
АНАЛИТИЧЕСКАЯ СТАДИЯ
Вопрос: Что желательно получить в самом идеальном случае?
1 «Отработанный» аммиак, который поступил в резервуар и превратился в газ, можно, конечно, собрать.
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Ответ: Разделитель удовлетворяет всем противоречивым тре-.'Ёованиям, предъявленным к его конструкции.
Формулировка весьма неопределенная, но понятная для тех, кто хорошо знает конструкции разделителей. Записывать мысли можно тю-разному, важно только, чтобы они были правильными, эти мысли.
Второй шаг
Вопрос: В чем состоит «помеха»?
Ответ: Разделитель не может быть то твердым, то жидким...
И вот здесь, перечеркивая ответ, раздались голоса (задача решалась коллективно): «А почему, собственно, он не может быть то твердым, то жидким? Вообще нужен меняющийся разделитель, посмотрим в таблице...» Так, уже после второго шага аналитической стадии, совершился переход к стадии оперативной. В таблице сразу были выбраны приёмы № 63 и 65. Ответ гласил: «Сжиженный газ. На трассе он будет жидким, а потом превратится в газ».
После быстрого и точного решения началась медленная и тщательная проверка идеи: проследили, как сжиженный газ будет вести себя на протяжении всего пути. Б ходе этой - проверки был назван жидкий аммиак, а затем подсчитали, что длина аммиачного разделителя должна быть вдвое меньше длины разделителя из лигроина...
Безусловно, второе решение выполнено увереннее, быстрее. Но результат одинаков. В этом и проявляется рациональная система решения: она помогает «победить» техническую проблему не количеством знаний, а качеством их использования. Однако с того момента, как идея найдена, запас знаний вновь начинает играть очень важную роль. От знаний и опыта изобретателя во многом зависит результат синтетической стадии творчества и всей последующей конструкторской разработки изобретения.
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ЗОБРЕТЕНИЕ не самоцель. Оно нужно для решения топили иной конкретной задачи. Из двух изобретений, дающих одинаковый технический результат, вообще говоря, предпочтительнее то, которое развивает уже известную модель, опирается на уже отработанную технологию. Такое изобретение легче внедрить, оно дает больший экономический эффект.
Как же з таком случае происходит не редкий в наше время переход к «совсем новым» машинам?
Иногда новые машины создаются после новых научных открытий» Значительно чаще они, эти машины, «возникают» из старых, подобно тому, как бабочка «возникает» из совсем непохожего на нее кокона.
Обозначим исходную модель машины символом ai. Машина эта состоит из отдельных частей, например, двигателя, трансмиссии, органов управления, рабочих органов. Каждая часть имеет несколько узлов (так, трансмиссия автомашины включает сцепление, коробку передач, карданный вал и т. д.). Каждый узел состоит из деталей.

Изобретение может относиться к деталям, узлам или частям машин. Полученный при этом эффект отнюдь не определяется тем, сделано ли изобретение «на уровне» детали или на более высоком «уровне» узла машины. В результате таких «частичных» изобретений машина постепенно совершенствуется, что символически можно изобразить таким рядом: А1, А2 А3 А4 … Аn. Наконец, появляется изобретение Аn+1, которое хотя и относится (как все предыдущие) к одной детали (узлы, части) машины, но вызывает необходимость (или открывает возможность) существенно изменить все другие части Аn+1 оказывается равным Б1; и открывает новый ряд: Б1, Б2, Б3, … Бk.
Не задаваясь заранее намерением изменить «всё» или «не всё», изобретатель должен сначала найти идею изобретения. Обычно новая техническая идея относится к ка>кой-то одной части исходного объекта. Но это «частичное» изменение .нередко создает возможность (а порой и необходимость) соответственно изменить другие части объекта, работающие совместно с измененной частью. Более того, появляется возможность изменить и методы использования
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всего объекта. Происходит нечто вроде цепной реакции: первоначальное «частичное» изменение вызывает цепочку других изменений. В результате слабая вначале идея крепнет, становится более сильной.
Эту стадию творческой работы (она называется синтетической) целесообразно разделить на четыре последовательных шага. Первый шаг: Определить, как должны быть изменены после изменения одной части объекта другие его части.
Второй шаг: Определить, как должны быть изменены другие объекты, работающие совместно с данным.
Третий шаг: Проверить, может пи измененный объект применяться по-новому.
Четвертый шаг: Использовать найденную техническую идею (или идею, обратную найденной) при решении других технических задач. Изобретатель приступает к синтетической стадии после того, как найдена техническая идея, решающая поставленную задачу. 8 большинстве случаев эта идея бывает «частичной»: например, модель А4 переходит в А5. Однако переход к А5 создает возможность сделать ещё один или несколько очевидных шагов: изменение одной части машины позволяет внести изменение в другие части, например, сделать их легче, компактнее или no-новому расположить. Приложив усилия, чтобы прийти от А4 к А5 изобретатель как бы получает право на относительно легкий переход от А5 к A6 или А7. В некоторых случаях можно даже сразу перейти от А5 к Б1.
К сожалению, найденная идея чаще всего используется далеко не в той мере, в какой это следовало бы сделать. Изобретатель совершает лишь переход от Аn к Аn+1 и на этом останавливается. Между тем новая модель машины (Аn+1) уже «созрела» для существенных изменений: «кокон» может превратиться в «бабочку», но остается «коконом» из-за инерции изобретательского мышления.
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На рис. 82а изображен первый мотороллер, созданный в 1920 году. Нетрудно заметить, что это обычный детский самокат, на котором установлен двигатель. Самокаты тоже появились не сразу. Применяя нашу символику, это ряд моделей А\, аз, аз, -.-А^. Когда на самокат поставили двигатель, модель А перешла а Ад+|. Однако самокат остался самокатом: другие его части {и, следовательно, машина в целом) не претерпели изменений.
Конечно, самокат с двигателем лучше обычного самоката- Но возможности «частичной» идеи были использованы очень слабо. Обратите внимание, например, на высоко расположенное седло. Раньше такое расположение седла диктовалось необходимостью. Человек, выполнявший «обязанности» мотора, должен стоять — это его рабочая поза. Затем совершился переход от Аn к Аn+1 на само-
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кат поставили двигатель внутреннего сгорания. Казалось бы, для чего теперь нужно высокое седло?! Ведь водителю нет необходимости стоять, он может сидеть. Опустить седло — значит уменьшить высоту центра тяжести, сделать машину более устойчивой и лучше управляемой. Это в свою очередь даст возможность использовать более мощный двигатель, для которого, собственно, уже освободилось место под сиденьем водителя (ноги «ушли» вперед, под сиденьем образовалось, свободное пространство). Стоящего во весь рост человека не прикроешь обтекателем — получится нечто слишком громоздкое. Другое дело если водитель сидит: можно поставить обтекаемые щитки, которые значительно уменьшат сопротивление движению.
Так изобретение, меняющее - одну часть машины (двигатель), приводит к каскаду изменений в других частях и, следовательно, во всей машине. Впрочем, вместо «приводит» правильнее сказать «могло привести». На практике судьба мотороллера сложилась иначе.
«Частичное» изобретение (замена двигателя) так и осталось частичным: Аn превратилось в Аn+1 и только. В более поздних моделях седло постепенно опускалось, а двигатель постепенно перемещался под седло, к тому свободному пространств, которое словно специально для него предназначалось. Одна из таких «промежуточных» моделей показана на рис. 826. Двигатель уже «ушел» с переднего колеса, но еще не «пришел» к заднему. 
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Водитель почти сидит на двигателе, а под креслом остается свободное пространство...
Около трех десятилетий мотороллер был диковинной забавой, не больше. В самом деле, уж если сидеть верхом на двигателе, то зачем нужен мотороллер, когда существ/ют мотоциклы?.. Но вот двигатель мотороллера, завершив «путешествие», ушел под седло. Машина приобрела современный вид (рис, 82в) и новые качества, которых нет у мотоцикла. 
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Оказалось возможным полностью закрыть мотор. Освободилось очень удобное, прикрытое щитками место для ног водителя. Машина стала комфортабельной, устойчивой, а главное — на машине со «спрятанным» мотором можно ездить даже в белой одежде. И мотороллер начал успешно (в особенности в городах) конкурировать с мотоциклом.
Разумеется, история мотороллера — не исключение. В подавляющем большинстве случаев изобретатели, решив задачу и внеся в объект то или иное частичное изменение, «воздерживаются» от других изменений, казалось бы, очевидных и закономерных. Так, первые автомобили были «сделаны» из обычных колясок: выпрягли лошадей и «впрягли» мотор (рис. 83). 
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У некоторых конструкций в передней части был даже расположен макет торса лошади (рис. 84). Проектировались автомобили, двигатель которых должен был целиком спрятаться в макете лошади (рис. 85). Шофёр управлял бы такой «автолошадью» из коляски — с помощью вожжей...
Первый мотоцикл (рис. 86) был велосипедом обычной для своего времени конструкции. Единственное отличие состояло в том, что на педали «жал» не человек, а двигатель внутреннего сгорания.
На рис. 87 изображены первые роликовые мотоконьки. Это совсем новое изобретение. Оно не получило еще распространения... и вы, конечно, догадались, почему. Идея «механизировать» роликовые коньки сама по себе вполне закономерна. 

\192\

Но осуществлена она на уровне «автолошади» или «мотосамоката». Коньки нисколько не изменились, хотя у них появился новый двигатель. Пока эта новая часть машины механически «пристегнута» к старой части. Человек вынужден таскать на спине двигатель, и мотоконьки остаются всего лишь не очень удачной игрушкой.
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Станок на рис. 88—это шутка, а вот его «двойник» на рис. 89, к сожалению, сделан всерьез. Запомните этот рисунок: на нем изображено одно из самых наиновейших изобретений — машина для шовной сварки эластичного пластиката '. Ультрасовременная (и прогрессивная!) идея использования токов высокой частоты для сварки пластмассовых изделий облачена в допотопную конструктивную форму. Пока швы пластмассовых изделий соединялись нитками, годилась обычная швейная машина. Но вот рабочий орган этой машины был изменен: вместо иглы установили ролик, на который подаются тони высокой частоты. Это такое серьезное изменение, что здесь, прибегая к нашей символике, надо говорить не о переходе от Аn к Аn+1 а о стремительном рывке от ряда А к ряду Б
1 Рисунок заимствован из выходящего о Риге журнала «Наука и техника» (№ 3. 1903. стр. 29).
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и даже В. Однако никакого стремительного рывка не последовало. Была создана типичная «автолошадь».
Одна сторона станка опирается на шкафчик с электронной аппаратурой, другая — на колоду. Правда, металлическую, а не деревянную.
Традиционная компоновка швейной машины обусловлена тем, что функции двигателя выполнял человек. Правой рукой он приводил в Движение вал машины, а левой регулировал подачу ткани под иглу.
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При ножном приводе эта компоновка тоже сохраняла свою целесообразность. Однакь в машине на рис. 89 шов образуется под действием токов высокой частоты. Почему теперь человек должен сидеть так, как он сидел, «работая» в качестве двигателя?!
Если «электрошкафчик» спрятать под машину, вся установка станет значительно компактнее. Ее можно прикрыть одним кожухом. А человеку удобнее сидеть слева: когда «шкафчик» оттуда уйдет, освободится место а непосредственной близости к рабочему органу машины. С этой стороны и должен находиться человек, обслуживающий сварную машину для пластмассовых изделий.
Синтетическая стадия очень своеобразна. В отличие от трех предыдущих стадий она, вообще говоря, не обязательна. Новая техническая идея, решающая изобретательскую задачу, возникает до синтетической стадии. А когда идея найдена, можно сразу переходить к ее конструкторской разработке. Как я уже говорил, в большинстве случаев так именно и поступают. В результате изобретение остается «частичным», хотя могло бы стать первым звеном в длинной цепочке других изобретений.
Своеобразие синтетической стадии состоит и в том, что все четыре шага независимы друг от друга и весьма просты. Главное — не
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забыть их сделать. Но это опять-таки своеобразная простота. Предположим, что новая техническая идея привела от машины аз к aj. Тогда в результате синтетической стадии почти каждый изобретатель может прийти от А« к А5, Дальнейшее же продвижение всецело зависит от объема знаний (теоретических или полученных накоплением производственного опыта).
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Особенно важную роль играют технические знания во второй половине оперативной стадии. Третий и четвертый шаги по идее предельно просты. Зато их практическое осуществление полностью зависит от широты технического кругозора и от опыта изобретателя.
Вернемся к задаче об освещении заводских цехов и посмотрим, как ведется синтетическая стадия.
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На оперативной стадии мы пошили к новой технической идее: один светильник, дающий сплошной поток света, надо заменить несколькими сравнительно небольшими светильниками, расположенными в непосредственной близости к освещаемым поверхностям. Эта позволит экономить электроэнергию: освещаться будет не весь станок, а только отдельные его части. Кроме того, расположение светильников в непосредственной близости к оснащаемым поверхностям уменьшит рассеивание света, ^то тоже должно способствовать экономии электроэнергии1.
Продолжим теперь разработку найденной идеи (рис. 90).

СИНТЕТИЧЕСКАЯ СТАДИЯ
Первый шаг
Вопрос: Как изменить другие части совершенствуемого объекта?
Ответ: В нашей задаче объектом был световой поток. Мы раздробили его на отдельные части. Каждая из этих частей может быть теперь изменена в зависимости от того, что она освещает. Для каждого участка можно подобрать наиболее рациональную форму «обслуживающего» его светильника и обеспечить оптимальную освещенность.
В самом деле, раньше станок освещался одним светильником, создававшим сплошной (чаще всего конусообразный) поток света. Поток этот одинаково освещал все участки рабочего поля. При одном светильнике регулировать распределение света было почти невозможно. Теперь световой поток раздроблен на независимые друг от друга «ручейки», Решая задачу об экономии электроэнергии, мы внесли изменения, которые сделали световой поток «гибким». Надо воспользоваться этим его новым свойством. Раньше была «обезличка» — все участки получали некое усредненное освещение. При «дробном» освещении каждый участок будет получать свет «по потребности». Уменьшится утомляемость зрения, улучшатся условия работы станочника и, следовательно, повысится производительность труда.
Второй шаг
Вопрос: Как изменить другие объекты, работающие совместно с данным?
1 Как показали опыты, при «дробной» системе освещения достаточно четырех ламп по 1,7 ватта каждая, чтобы осветить в соответствии с требуемыми нормами, рабочие участки радиально-сверлильного станка.
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СИНТЕТИЧЕСКАЯ СТАДИЯ
Четвертый шаг
Где еще можно использовать найденную техническую идею?
мых светильниках без башен и без столбов. Сейчас столбы ставят буквально в нескольких метрах от стен, а можно встроить светильники в стены.
Третий шаг
Как изменить методы использования объекта?
Сплошной световой
ПОТОК МОГ ЬЫТЬ ТОЛЬКО 3
одном из двух положе-'ний — «включено» или '«выключено». Теперь
можно менять освещенность в процессе рабо-ты.
Второй шаг
Как изменить объекты, работающие совместно с данным?
Разместить светильники не снаружи, а внутри станка, выполнив прозрачными «окна», сквозь которые должен проходить свет.
Первый шаг
Как изменить другие части совершенствуемого
Для каждого участка  подобрать наиболее рациональную форму «обслуживающего» его светильника.
Ответ: Объект, работающий совместно со светом, это освещаемый им предмет. В данном случае — станок. Здесь мыслимо только одно изменение: освещать не отраженным светом, а проходящим. То есть разместить светильники не снаружи, а внутри станка, выполнив прозрачными «окна», сквозь которые должен проходить свет.
Сопоставим эту новую идею с тенденциями развития техники. 
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На рис. 91 показана эволюция автомобильных фар. Прежде всего бросается в глаза процесс дробления: количество светильников неуклонно увеличивается, Кроме того, светильники «уходят» внутрь машины. Создан даже автомобиль с убирающимися фарами и с фарами, которые постоянно находятся внутри и «передают» свет с помощью зеркал (рис. 91 г).
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Для сравнения на рис. 92 изображен современный вертикально-фрезерный станок. Его светильник очень похож на фару автомобиля начала XX века...
Появление на станках вот таких светильников на кронштейне, позволяющем рабочему в какой-то степени регулировать направление светового потока, ясно выражает стремление добиться яркой освещенности именно одного небольшого участка, где происходит основной производительный процесс. С другой стороны, «световое выделение» наиболее важного участка позволяет легче концентрировать на нем внимание работающего и избавиться от излишне яркого освещения всего цеха.
«Дробить» и «прятать» — эти тенденции господствуют не только в развитии автомобильного освещения, но и вообще во всех передовых отраслях техники. Можно, например, вспомнить эволюцию освещения радиоприёмников. Сначала радиоприёмники не имели «собственного освещения. Потом в комплект приёмников стали включать укрепленный на кронштейне светильник. Наконец, лампы «спрятались» внутрь приёмника. Раньше приёмник освещался обычной и притом большой лампой, теперь освещается только шкала (иногда и переключатели диапазонов), для этого достаточно одной полутораваттной микролампы.
Кстати сказать, «дробление» светового потока иногда применяют со специальными целями, в частности для получения бестеневого освещения. Такой девятиламповый светильник, используемый в хирургии, показан на рис. 93. При «дробном» освещении станка тоже легко устранить тени, затрудняющие работу станочника.
Третий шаг
Вопрос: Как изменить методы использования объекта? 198
Ответ; Сплошной световой поток мог быть только в одном из двух положений — «включено»'или «выключено». Теперь можно менять освещенность в процессе работы.
Создавая даже самые современные станки, конструкторы не уде-ляют особого внимания I/ освещению. Обычно заботятся только о том, чтобы свет был в должном количестве. «Дробная» система освещения позволяет использовать свет не только экономнее, но и бо iee гибко.
При «дробной» си- 1 стеме цех должен освещаться не-чнтенсивкым рассеянным светом. У станков будут свои «дробные» светильники, создающие на каждом участке оптимальную освещенность. Эта освещенность может меняться в процессе работы. Пока станок работает автоматически, часть светильников может быть выключена.
Иными словами, мы переходим от неэкономичной м пассивной системы сплошного и постоянного освещения к системе «дробной» и переменной. Свет должен органично
войти в рабочий процесс. Светом можно маневрировать. Ведь до сих пор мы использовали светильники на станках так, словно у нас не электролампы, а лучины, подвешенные на кронштейнах и горящие «сами по себе»...
Четвертый шаг
Вопрос: Где еще можно использовать найденную техническую идею?
Ответ: Например, в
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системах уличного освещения. Здесь еще сохранилось стремление «подвесить одну большую люстру». Такая «люстра» будет освещать, в основном, крыши домов...
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Видимо, целесообразнее подумать об уличных светильниках без башен и без столбов. Сейчас столбы ставят буквально в нескольких метрах от стен, а можно «встроить» светильники в стены.
Таково решение «вековечной» задачи о моечной машине.
В свое время устранение ременных трансмиссий, передающих энергию от одного двигателя ко многим станкам, привело к коренным изменениям в заводских цехах. Невозможно, например, представить себе автоматическую линию, станки которой работали бы на ременной трансмиссии. Нужно было «раздробить» один большой двигатель на множество относительно небольших электромоторов, органически входящих в 'конструкцию станка. Нужно было сблизить электромотор с рабочим органом станка. А затем закономерно возникла идея обработки материалов непосредственным действием электрического разряда. Нечто подобное, вероятно, произойдет и со светом. Мы уже пришли к выводу о целесообразности «раздробить» одну лампу на несколько микросветильников. Использование светокабелей, сделанных из стеклянных волокон, еще больше сблизит освещение и рабочий процесс. Даже с помощью современных стеклянных световодов можно взять и сваривать небольшие детали, например внутри радиоламп. Следующим шагом, надо полагать, будет использование мощного и узкого светового потока для высокопроизводительной обработки любых материалов.
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15
В предыдущих главах мы познакомились с рациональной системой решения изобретательских задач. Однако творческий процесс начинается (точнее, должен начинаться) еще до встречи с задачей и не заканчивается после возникновения новой технической идеи.
Конечно, решение задачи — узловая часть творческого процесса. Она определяет тактику и стратегию всего, если так можно выразиться, изобретательского дела. Но и целесообразная организация изобретательства в свою очередь облегчает поиски новой технической идеи. Взять хотя бы этапы, предшествующие выбору задачи. Рассматривая ход решения задачи, мы пока не учитывали предварительную творческую подготовку изобретателя. Между тем решение задачи весьма упрощается, если изобретатель заранее подготовлен к встрече с задачей.
Теория изобретательства, таким образом, не сводится к рациональной системе решения изобретательских задач. Теория шире и глубже этой системы. Мы начали 'изучение творческого процесса с главного — с рациональной системы решения задач. Теперь, разобравшись в технологии «производства» новых технических идей, мы заново проследим весь процесс работы над изобретением.
ТВОРЧЕСКАЯ ПОДГОТОВКА ИЗОБРЕТАТЕЛЯ

При анкетных опросах изобретателей бросается в глаза характерная особенность. Чем опытнее ' изобретатель, тем обстоятельнее он пишет о предварительной подготовке к решению изобретатель-
1 Разумеется, изобретательский опыт определяется не возрастом и не производственным стажем Опыт изобретателя в к а к о й-т о мере пропорционален времени, в течение которого изобретатель непосредственно занимается творческой работой. С некоторой натяжкой можно считать, что опыт зависит от количества сделанных изобретений (или полученных авторских свидетельств). Бывает, однако, и так. чи> чслоиск долго 3aniiM;ieiCK сложной проблемой, накапливает творческий опыт и поэтому становится опытным изобретателем, не имея еще ни одного авторского сиидетельства.
\203\

ских задач. Вот, например, что говорится в анкете львовского изобретателя В. Яхимовича, имеющего 23 авторских свидетельства:
«Необходимо заранее вести подбор различных интересных конструкций, способов, устройств и т. п. Это задел без определенной пока цели, накопление фактов, опыта. Обязательно нужно изучать литературу, не относящуюся прямо к своей специальности. Так, машиностроителям надо знать массовое производство (полиграфию, кондитерскую технику, обувное производство), а также электротехнику и электронику».
Зная «технологию» решения изобретательских задач, можно точно определить глазные направления предварительной творческой подготовки, бот эти направления:
1. Изучать «ведущие» отрасли техники.
Слово «ведущие» взято в кавычки потому, что в изобретательстве это понятие относительное. Каждая отрасль является «ведущей» по отношению к каким-то одним отраслям техники и «ведомой» — по отношению к другим. Иногда взаимоотношения между отраслями оказываются более сложными: одна и та же отрасль в чем-то «ведущая» относительно другой, а в чем-то—«ведомая». Так, машиностроение— «ведущая» отрасль по отношению к строительной индустрии. Уровень организации производства, уровень технологии, производительность труда — все это в машиностроении выше, чем в строительстве. Но вот в использовании предварительно напряженных конструкций строительная техника накопила опыт, которого еще нет в машиностроении.

Творческая подготовка изобретателя состоит не в том, чтобы вообще изучать «ведущие» отрасли; надо сосредоточить внимание на главном (с изобретательской точки зрения) — на достижениях, тенденциях, новых методах. Иначе говоря, изобретатель должен следить за тем, какие задачи сегодня решаются в «ведущей» отрасли техники, потому что завтра сходные задачи возникнут и в той отрасли, в которой он работает.
2. Изучать «ведомые» отрасли техники.
Ни в одной из анкет изобретатели не говорят о предварительной подготовке в этом направлении. Разумеется, что не случайно. Знание «ведомых» отраслей техники нужно, главным образом, для синтетической стадии, а этой стадии творческого процесса изобретателе обычно уделяют недостаточное вынимание.
В «ведомых» отраслях наибольший интерес для изобретателя
\204\
представляют самые отстающие участки. Чем лучше изобретатель будет знать эти отстающие участки, тем шире он сможет использовать новую техническую идею, полученную в результате решения задачи.
Кроме того, изучение «ведомых» отраслей техники облегчает определение общих тенденций технического 'Прогресса. «Ведущие» и «ведомые» отрасли — это «ак бы две точки, а через две точки можно провести только одчу прямую, точно определяющую направление развития техники.
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3. Следить за информацией о новых материалах.
В (изобретательск о и практике нередко бывает так, что уже ясно, как сделать машину (или другой технический объект), но неизвестно, из чего делать. Поэтому возможности изобретателя во многом определяются его знаниями о материалах. Знания эти 'имеют право быть, так сказать, потребительским: достаточно иметь общее представление о свойствах и специфических особенностях новых материалов.
В сущности, накапливая сведения о материалах, изобретатель пополняет арсенал творческих приёмов.
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Так, за последнее время все чаще и чаще стали появляться сведения о применении тонких пластмассовых оболочек. На рис. 94 показана складная силосная башня, выполненная из пластмассовой оболочки. Подобные оболочки применяются (это показано на рис. 95) и для создания водоемов в засушливых районах; они дешевле цементных оснований обычных водоемов. Пластмассовые оболочки могут служить и «покрывалом» для водоемов.
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«Способ состоит в том, что над искусственными водоемами и даже небольшими озерами растягивают на время засухи гигантские покрывала из тончайшей пластмассовой пленки. Такая пленка свободно держится на воде и не требует каких-либо береговых креплений.
Первые опыты показали, что испарение воды благодаря покрывалам снижается приблизительно на 30 процентов» 1.
Тот же приём использован и при решении совсем другой задачи:
«Детали с нежными декоративными покрытиями (никелированные, хромированные) в процессе производства часто царапаются м корродируют. Чтобы этого избежать, рационализаторы А. П. Куликова и В. А. Карпич покрывают их защитной полимерной пленкой.
Такое защитное покрытие надежно защищает детали и позволяет механизировать процесс. Легко отделяющуюся от металла полимер-
1 «Знание — сила». Л1» 4, 1961, стр. 46.
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ную плёнку можно многократно использовать, растворяя ее в воде. Внедрение этого рацпредложения улучшило внешний вид изделий ц повысило общую культуру производства»1.
В сущности, этот приём («Пока действуют вредные факторы, прикрывать объект тонкими защитными пленками, а потом снимать эти пленки») маг бы претендовать на пустующую пока клетку N° 70 в «Таблице типовых приёмов»2
4, Собирать сведения о новых приёмах решения технических задач.
В «Таблице типовых приёмов» приведено 40 способов устранения типовых технических противоречий. В зависимости От своей специальности изобретатель может скорректировать таблицу: какие-то приёмы добавить, какие-то убрать. Это существенная часть предварительной творческой подготовки. Чтобы скорректировать таблиц (применительно к своей профессии), изобретателю при лете я пересмотреть свой творческий опыт, разобраться в нем, навести порядок.
Каждый приём в таблице имеет подварианты. С некоторыми из них мы уже познакомились на конкретных примерах. Надо систематически собирать новые примеры.
Помните, что суть дела не в классификации. В сущности, можно собирать подряд все интересные (то есть новые и удачные) решения технических задач. В этой книге приведено в общей сложности около полутораста примеров. Если примеров будет 300—400, то каждая четвертая задача «сдастся без боя»: вы подберете почти готовое решение3. Имея «армию» в 500—600 примеров (это приблизительно соответствует таблице со 100—120 типовыми приёмами и их подвариантами), можно приступать к решению задач с твердой уверенностью в том, что они очень быстро «капитулируют».
Нет необходимости безгранично увеличивать «коллекцию» примеров. После того как их число превысит 300—400, основное внимание надо обращать на повышение качества примеров. Заменяйте примеры аналогичными, но более четкими.
Источники примеров — техническая литература, журналы (специальные и научно-популярные), газеты, производственный опыт и т.д. Удобнее всего, когда примеры хранятся в папке в виде выре-
1 «Изобретатель и рационализатор», J* 3. 1961. стр. 33.
2 Предложение А. П. Куликовой и В. А К.фпиин r журнале ошибочно наэвпно [ишюнллизяторским. Это вполне п<пен гоелособное изобретение.
3 Разумеется, примеры должны быть разнообразные и оригинальные. А главное он» должны содержать хотя бы намек на какой-то более или менее общий принцип.
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зок. Если нет возможности вырезать интересующий вас пример—коротко перепишите его сущность.
Не надо заранее загадывать, «пригодится» пример или «не пригодится». Отбирайте разные примеры. Необычные — как на рис. 96, где изображен «вертикальный» корабль, предназначенный для океанографических исследований (при затопленных водой кормовых отсеках прд воду уходят 118 м, над поверхностью остается лишь 10-метровый нос корабля). Простые по выполнению — как центробежная муфта на рис. 97: она состоит из двух полых маховичков и резиновой ленты, прижимающейся к стежкам маховичков под действием центробежной силы. Иногда есть смысл приобщить к «коллекции» и слабый пример, потому что за ним легко просматривается сильный приём. Карандаш, скомбинированный с логарифмической линейкой (рис. 98), — новшество, достоинства ко-
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торого спорны. Но совмещение здесь осуществляется так, что один объект «принимает на себя» функции некоторых частей другого объекта: поверхность карандаша используется в качестве шкалы ли-ье^ки. Это уже не механическое комбинирование!
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Вообще, «коллекционирование» .примеров должно быть творческим. Каждый новый пример — повод для размышлений: за конкретным примером надо искать общий принцип. Вот на рис. 99 показан изобретенный профессором А. И. Платоновым способ перевода вагонов с одного пути на другой. Раньше вагон мог перемещаться только вперед и назад; при формировании состава приходилось отводить вагон далеко вперед, а потом возвращать назад — уже по другой колее. По способу А. И, Платонова вагоны перемещаются «вбок» на самоходных «секциях»: отрезок пути как бы переезжает вместе с загоном на другую колею. Общая идея здесь в увеличении степени свободы объекта: вагон, который раньше
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мог .перемещаться только по «своей» линии, приобрел способность «уходить» от этой линии, «переходить» на другую, словом, двигаться не по линии, а по плоскости1.
5, Следить за патентной литературой.
Исключительное место в предварительной подготовке изобретателя занимает изучение патентной литературы,
Есть два способа работы с патентной литературой. Первый способ состоит в том, что к патентам обращаются после выбора задачи. Так работают многие опытные изобретатели. При втором способе патентная литература просматривается систематически, вне зависимости от задач, над которыми работает изобретатель; перед решением задачи изобретатель дополнительно знакомится с соответствующими разделами патентной литературы.
У первого способа важная, но узкая цель; предотвратить изобретение уже изобретенного. Патенты информируют о том, что сделано другими изобретателями, ранее решавшими ту же задачу,

Второй способ (рекомендуемый теорией изобретательства) предусматривает многоцелевое использование патентной литературы.
Прежде всего, чтение патентной литературы повышает творческое мастерство изобретателя. Описания изобретений — это, в сущности, технические задачи и «ответы» на них. Иногда «ответы» бывают удачные, иногда не очень удачные; кроме того, в патентных описаниях не -изложен ход решения. И все-таки латентную литературу можно считать своеобразным сборником творческих задач и упражнений.
Из многообразной патентной литературы наибольший интерес, с этой точки зрения, имеет выходящий два .раза в месяц «Бюллетень изобретений и товарных, знаков». В каждом номере «Бюллетеня» сообщается о десятках различных изобретений, причём, по меньшей мере, два-три из них могут быть приобщены к «коллекции» примеров.
Регулярно просматривая «Бюллетень изобретений и товарных знаков», изобретатель получает представление о тенденциях развития техники, знакомится с достижениями «ведущих» отраслей, словом, отчетливо видит «передний край» технической мысли.
Наконец, патентная литература — отличный темник. Она дает ценную информацию, показывая, какие именно задачи привлекают сейчас взимание изобретателей и на каком уровне они решаются.
1 Аналогичный приём может быть использован и при решении задач, связанных с объектами, движущимися в одной плоскости: надо сделать так, чтобы объект мог «уйти» из этой плоскости,
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6. Следить за литературой по теории изобретательского творчества.
Специальная литература по теории изобретательского творчества еще очень невелика. Зато есть немало книг и статей, в той или иной мере затрагивающих отдельные вопросы технологии творчества.
Изобретательское творчество — сложный процесс, и не удивительно, что высказывания, связанные с изобретательством, бывают и глубокими, практически ценными, и поверхностными, а порой и явно ошибочными.
Вот, например, статья кандидата технических наук П. Студенцова «Технология» творчества» 1. Позиция автора предельно проста: творчество — это талант, а талант — от рождения: «Никакая эрудиция, никакое обучение не возместят здесь отсутствие таланта. Например, если бы Гау не изменил известный ручной" шов на новый в две строчки, то не была бы изобретена швейная машина в том виде, как мы ее знаем». Итак, не родись Гау — не было бы швейной машины. По. этой логике без Гутенберга и Федороза, конечно, на изобрели бы книгопечатания. А карданный подвес вообще чудом вошел в технику, ибо его изобретатель едва не умер в детстве...
При всей своей наивности такое «теоретизирование» заметно сдерживает развитие массового изобретательства. Если верить П. Студенцозу, «подлинный талант к исследованию встречается крайне редко», Между тем министр высшего и среднего специального образования РСФСР тов. Б. Н. Столяров говорил на сессии Верховного Сокета РСФСР: «...сейчес советской промышленности нужны не просто инженеры, а пытливые исследователи, способные не только полностью использовать существующую технику, но и двигать ее вперед»2. Речь, таким образом, идет о том, что уже сейчас, сегодня каждый инженер обязан быть рационализатором или изобретателем. А завтра «пытливыми исследователями» должны будут стать все производственники!
Надо сказать, что прямые утверждения о непознаваемости изобретательского творчества становятся все более редкими. Но, к сожалению, еще распространены высказывания поверхностные, в которых за шелухой слов стоит все та же идея о «непознаваемости». Никому, например, не придет в голозу сказать,: «Хочешь научиться управлять автомобилем — смело садись за руль. Налетишь на стену — не горюй! Конечно, машина разобьется, но зато ты познакомишься с ней поближе...» И все же «обучение» изобретательству иногда советуют вести именно по этому методу. А ведь первая неудача может надолго подорвать у начинающего изобретателя уверенность в своих силах, отбить «вкус» к творчеству: порой это даже опаснее автомобильной аварии...
Недостаток многих книг об изобретательском творчестве —
1 * Изобретатель и рационализатор», №!2, 1961, стр. 24.
2 «Правда», 25 июля 1962 года. стр. 2.
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расплывчатость, неконкретность. Кроме того, нельзя безоговорочно принимать утверждения, основанные .на опыте изобретателей прошлого. Помните, что современный изобретатель может и должен работать грамотнее Эдисона, искавшего решение с помощью многих тысяч бессистемных экспериментов.
ВЫБОР ЗАДАЧИ
•Изобретательских задач много. Каждую машину, каждый предмет, каждый производственный процесс можно изменить и улучшить. Но решать надо лишь те задачи, которые, применяя математическую терминологию, необходимы и достаточны для развития техники.
В этой книге мы уже не раз говорили о том, что изобретательское мастерство во многом определяется умением видеть тенденции развития техники. Выбирая задачу, связанную с тем или иным техническим объектом, надо, прежде всего, установить, в каком направлении развивается этот объект.
Посмотрите на рис. 100 и попытайтесь ответить на вопрос: как должен был художник изобразить хвост у пятого щенка? Разумеется, это шутка, но если вы не замените, что на рисунке показано семь последовательных изображений одного и того же щенка, вы не ответите на вопрос... К сожалению, когда техника (уже не в шутку, а вполне серьезно) «задает» подобные задача, изобретатели далеко не сразу догадываются проследить, в какую сторону движется «хвостик». Можно привести такой пример. Одноковшовые экскаваторы (рис. 101а) появились еще в 1836 году. Такой экскаватор .работает с длительными паузами: нужно время На транспортировку грунта, разгрузку ковша и возвращение к рабочему положению. Прошло более столетия, и в 1949 году изобретатель Т. Г. Гедык предложил экскаватор с двумя стрелами (рис. 1016) '. Интересное по идэа изобретение опоздалр на полвека и не нашло (точнее, не успело найти) применения; вскоре появились вполне работоспособные роторные экскаваторы (рис. 101з). Линия развития, таким образом, предельно ясна: один «хвостик» (ковш) — два «хвости'ка»—множество «хвостиков» (ротор). И вдруг ib 1953 году кого-то «осенило»: а если четыре «хвостика»?..
Четырехковшовый экскаватор (рис. 10'1г) — шаг назад по сравнению с роторным. Попытка вернуть вчерашний день техники всегда безнадежна, но вот бесстрастное свидетельство историка: «Обращает на себя внимание огромное количество подобных предложений.
1 Авторское свидетельство № 87960,
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Только в СССР за период 1952— 1954 гг. количество заявок на подобные изобретения составило несколько десятков. Другие изобретатели полагали, что одноковшовые экскаваторы, особенно вскрышные, должны иметь еще большее количество одинаковых комплектов рабочего оборудования»1, Конечно, ни одно из этих предложений не было осуществлено...
Техника идет только вперед. Ее развитие нельзя повернуть вспять, нельзя остановить. Даже в тех случаях, когда кажется, что следующий шаг сделать «невозможно», этот шаг обязательно будет сделан, вспомните: считалось невозможным довести диаметр автомобильных колес до нуля, однако, вопреки «невозможно», появились бесколесные автомобили на воздушной подушке. На рис. 102 доказан еще один такой случай. Когда началось стремительное утоньшение каблука на женских туфлях, пределом казались каблуки-гвоздигеи (рис. 102в). Считали, что невозможно сделать более тонкий каблук — он будет ломаться. Тем более, нельзя сделать
1 П. А. Надальяк. Одноковшовые I960. стр. 55—56.
каблук, толщина которого равна нулю. И все-таки каблуки с «нулевой» толщиной были созданы (рис. 102г). Такие туфли изобрел Ро-м«о-Гри-ффн, запатентовавший свое изобретение во многих странах, в том числе и а СССР (авторское свидетельство № 131702).
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Тенденции развития техники неодолимы: объект должен через все «невозможно» прийти к логическому завершению. Зато потом развитие словно прекращается. Здесь-то и возникают особенно интересные изобретательские задачи.
Главнейший признак скрытого «неблагополучия» состоит в том, что начиная с некоторого момента технический объект «растет» только количественно; качественные изменения отсутствуют, и новый эффект достигается за счет увеличения размеров объекта или числа одновременно работающих объектов.
Это можно пояснить такой аналогией. На золотых шахтах Южной Африки рекордные скорости проходки достигаются за счет почти невероятного перенасыщения забоя проходчиками. На площади в 40—50 квадратных метров размещаются более 80 рабочих, преимущественно негров, вооруженных ручными инструментами. Долгое время нельзя было понять, как им удается работать в таких стесненных условиях. Секрет оказался в следующем: вокруг бадьи — спиной к ней — располагается кольцевой ряд проходчиков с короткими
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лопатами. Они сидят на корточках и перебрасывают породу назад в бадью. Вокруг первого ряда проходчиков размещается второй ряд рабочих, стоящих лицом к бадье и грузящих породу через голову проходчиков первого ряда. За вторым рядом стоят наиболее рослые и сильные проходчики третьего ряда, вооруженные лопатами с удлиненными ручками и перебрасывающие породу через Два первых ряда. Для бросков используется то время, в течение которого стоящие впереди проходчики нагибаются, чтобы зачерпнуть породу...1
Примерно по такой же «технологии» работает машина, исчерпавшая ресурсы заложенной в ней идеи. Взять хотя бы турбобур. Возможности, заложенные в его конструкции, использованы почти до предела. Отсюда — совершенство турбобура. Но этим же объясняется и принципиальная невозможность резко увеличить мощность единичного агрегата. В результате пришлось громоздить турбобур на турбобур; появились двухсекционные турбобуры, состоящие из двух последовательно соединенных машин. Сейчас уже используют... пятисекционные турбобуры.
Совершенство конструкции турбобура не должно вводить изобретателя в заблуждение: нужен агрегат для проходки скважины, основанный на иных принципах.
Такова вообще судьба машин. Их «расцвет» совпадает с тем временем, когда с тем временем 

1 Труды но истории технологии, вып. IX, 19-54, стр. 54.
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они еще далеко не совершенны, Когда же, наконец, конструкция их достигнет предела совершенства, возможного для данного принципа, на смену приходят другие машины. Так, паровоз был вытеснен тепловозами и электровозами именно тогда, когда достиг предельного совершенства...
РЕШЕНИЕ ИЗОБРЕТАТЕЛЬСКИХ ЗАДАЧ

Рациональная система решения задач была изложена в предыдущих главах. Остается уточнить наиболее важные моменты.
1. Новые пути чаще всего «обходные»

Вспомните, например, задачу о машине для мытья заводских окон. Вот что обычно пишут об этой задаче: «Мировая техническая мысль, уверенно овладевая высотами кибернетики, пасует перед такими «пустяшными» проблемами, как создание механизмов для мытья высоченных окон и стеклянных фонарей цехов...» '. Представим себе на минуту, что «мировая техническая мысль», таю сказать, «не спасовала». Моечная машина создана. И что же? Потребуется колоссальное количество машин. Скорее всего они «съедят» больше энергии, чем сэкономят: ведь в заводских условиях многие стекла надо чистить почти непрерывно...
Будем, однако, считать, что создана почти волшебная моечная машина. Она ничего не стоит и к тому же работает, не затрачивая энергии и не требуя ухода. Хорошо? Нет! Достаточно солнцу зайти за' облачко, как резко изменится освещенность рабочего поля. Глаз, только-только приспособившийся к одной освещенности, вынужден будет сразу приспосабливаться к другой... На какую-то часть рабочего поля попадет прямой солнечный свет, а рядом (может, там, где нужен свет!) ляжет густая тень... Освещенность будет меняться в зависимости от времени года и суток, наконец, просто от погоды...
Как ни парадоксально, грязные стёкла играют в определенной Мере положительную роль, сглаживая колебания проходящего сквозь Них светового потока!
«Мировая техническая мысль» не случайно «пасует» перед этой задачей: ее вообще не надо решать. Экономия электроэнергии и улучшение условий труда могут быть, как мы видели, обеспечены совсем другими путями.
Приступая к решению задачи;' надо обязательно искать «обходные пути» (второй и третий шаги
1 «Знание — сила», Кз 6, 1962, стр. 2.
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при проверке и уточнении задачи). Иначе огромная работа может оказаться бесполезной.
В журнале «Изобретатель и рационализатор» (№ 4 за 1963 год) опубликована заметка «Должны сверкать!» — о проблеме очистки стекол в заводских цехах. Автор заметки В. Чурилкин, сотрудник Научно-исследовательского технолого-химического института, пишет:
«Пытаются мыть стекла на заводах? Конечно. Но делают это крайне нерегулярно и самыми примитивными способами: чистят их разъедающей оконные переплеты соляной кислотой, концентрированной едкой щелочью, даже абразивным порошком. А на некоторых предприятиях вошел в моду такой «метод»: когда стекла окончательно загрязнятся, их... выбивают и вставляют новые. Так проще!
Вот почему мы с особенным интересом отнеслись к задаче: найти эффективные, простые и дешевые составы для чистки стекол. С чего начать? Прежде всего — изучить характер загрязнений, «рассортировать» их».
Начинать, конечно, следовало с вопроса: «А нельзя ли получить тот же результат, не решая данную задачу?» Или с вопроса еще болев простого: «Хорошо, состав мы найдем, а как он будет применяться?»
Легко заранее сказать, чем закончился штурм нео6язательной задачи. Сначала успешно исследовался «характер загрязнений».
«Оказалось, что даже на территории одного и того же машиностроительного завода,— пишет В. Чурилкин, — «стекольная» грязь бывает нескольких «сортов». В первую очередь — это пыль, причем серьезная производственная, не чета мирной «домашней» пыли. Затем — сажа, непременная спутница сжигаемых газов. И наконец, пленка из силикатов и окислов железа, образующаяся с внешней стороны стекла».
Как и следовало ожидать, современная химия победила все многообразные сорта «стекольной» грязи. Были созданы отличные моющие составы. И вот тут-то выяснилось, что применять эти составы можно только с помощью... щетки:
«Дальше все уже зависит не от химиков, а от рационализаторов и изобретателей-механиков. Щеткой можно без труда вымыть окно лишь в собственной комнате. А как быть на заводе, где один пролет застекленной стены цеха вместит больше сотни окон жилых домов?.. Из стекла строят цехи и даже целые заводы. Значит, необходимо быстро, чисто, до зеркального блеска протереть миллионы квадратных метров стекла! Однако с помощью одних, пусть даже весьма эффективных, чистящих составов тут многого не сделаешь,
\217\

Нужны удобные и простые стеклопротирочные машины и приспособления».
Итак, работа не дала практических результатов. Созданы моющие составы, а применять их нельзя... Между тем новая ткацкая фабрика в Черемушках вообще не имеет окон: «Все помещения фабрики освещены искусственным дневным светом. Отсутствие окон обеспечивает лучшую теплоизоляцию здания, избавляет от необходимости протирать стекла, обеспечивает постоянное ровное освещение. Единственное окно во всем здании принадлежит художникам, разрабатывающим новые рисунки»1.
Это и есть «обходной» путь. Точнее начало «обходного» пути, потому что искусственное освещение заводских цехов может быть усовершенствовано «дроблением» светового потока. Метод «дробления» решает проблему экономии электроэнергии не только в новых, но и вообще в любых заводских зданиях.
Рациональная система решения обладает способностью корректировать исходную задачу. Поэтому изобретатель может начать с любой задачи: точное (но именно точное!) применение системы выведет и правильной формулировке, даже если по ходу решения придется заменить одну задачу другой.
2, Задачи, закономерно выдвинутые развитием техники, решаются несмотря на все «невозможно»
Наряду с задачами, которые вообще не надо решать, существуют задачи, «не поддающиеся» временно. В таких задачах правильные вообще-то цели выбраны преждевременно, поэтому техника не располагает средствами для их решения. Однако через некоторое время задачи становятся закономерными. К этому времени появляются и средства, позволяющие их решать.
«Знаменитый изобретатель Эдисон, — повествует, например, одна журнальная заметка, — в бочку меда своей славы влил под старость лет ложку дегтя, предложив экипаж, приводимый в действие звуковыми волнами». Идея использования энергии звука — это, между тем, отнюдь не «ложка дегтя». Мощность звуковых генераторов (в том числе непроизвольных «генераторов шума») быстро растет, а= приёмники звуковой энергии (и средства её преобразования) столь же быстро совершенствуются. Достаточно сопоставить эти две тенденции, чтобы прийти к выводу о неизбежности создания «звуко-энергетики». Уже изобретем радиопередатчик, работающий... от зву-
1 «Изобретатель н рационализатор", № 4, 1963, стр, 7.
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ка: «Источником энергии ему служит человеческий голос: специальное устройство преобразует звуковые волны з электроэнергию, которая и используется для передачи. Такие передатчики будут незаменимы при кораблекрушениях, длительных путешествиях "и т. д., когда обычные батареи могут выйти из строя после долгого хранения»!.
«Звукознергетика» быстро развивается. Вот одно из последних сообщений:
«...разрабатывается проект, согласно которому с помощью пьезокварцевых преобразователей давление шума от силовой установки самолета будет превращаться непосредственно в электрическую энергию.
Инженеры надеются, что применение подобных преобразователей на самолете с четырьмя турбореактивными двигателями обеспечит потребность в электроэнергии всей многочисленной аппаратуры, которую питает бортовая сеть самолета.
Телефонные аппараты, использующие акустическую энергию, уже работают. Так, в Англии выпущены телефоны, единственным источником энергии для которых является голос говорящего. Они обеспечивают двухстороннюю связь на расстоянии до 50 километров»2.
Есть технические идеи, судьба которых удивительно напоминает рассказанную Андерсеном историю гадкого утенка. Сначала эти идеи кажутся нелепыми, уродливыми. Подобно гадкому утенку, их «клюют, толкают и осыпают насмешками». Но наступает время, когда гадкий утенок превращается в белоснежного лебедя. И, как говорил Андерсен, старые лебеди склоняют перед ним головы, а солнце ласкает его крылья...
Двухколесный автомобиль (рис. 103а) появился, когда еще не было достаточно мощных двигателей и хороших дорог. Зато современные изобретатели все чаще и чаще обращаются к идее двухколесной машины. У таких машин большое будущее: они проще по конструкции, тратят меньше энергии на трение.
В 1883 году Михаил Равенский изобрел «водоступы» (рис. 1036), Сделаны они были из дерева и весили два пуда... «Вторая жизнь» старой технической идеи началась после того, как химики создала прочные и легкие пластмассы. За последние годы запатентованы десятки различных конструкций «водяных лыж».
Идея парома на воздушных шарах (рис. 103в) почти ровеснице «водоступов»: она появилась в 1885 году. Совсем недавно эта идея была использована при монтаже высоковольтной линии через пролив Наруто (Япония). Сначала протянули несущий трос, поддерживаемый воздушными шарами. Затем трос срастили с проводами, и лебедка потянула трос (а за ним — провода) с одного берега на другой.

1 «Изобретатель и рационализатор*. № 2, 196!. стр. 37.

2 «Наука и жизнь», № 3, 1963, стр. 4L
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«Ледовый корабль» (рис. 10Зг), изобретенный в 1897 году Е. Кондратьевым, долгое время служил темой для карикатур. Сейчас все чаще и чаще публикуются (уже без всякой иронии) снимки экспериментальных снегоходов, развивающих идею В. Кондратьева.
— Мне представляется, что обыкновенная щетка гораздо удобнее, — так в конце прошлого века оценил эксперт
Ф. Важинский зубную щетку с вращающейся «рабочей частью»(рис. 103д).
Возможно, Ф. Важинский был прав: вращать щетку приходилось вручную... Но вот московскому инженеру В. Давыдову, предложившему уже в наше время электрическую зубную щетку, экспертиза отказала напрасно. Когда электрощётки все-таки были созданы, выяснилось, что они обращаются с зубной эмалью намного «бережнее» обычных щеток, В. Давыдову отказали уже в «эпоху электробритв», хотя нетрудно было предвидеть, что микроэлектромоторчики будут все более компактными, дешевыми и надежными.

Изобретателю А. М. Кротову повезло больше: он получил авторское свидетельство № 31717. Однако и тридцать лет спустя о его изобретении писали так: «Он решил продлить ясный день! Или, точнее, сделать особое устройство, которое бы ловило солнечные лучи после захода солнца. Устройство удивительно простое. Перед заходом солнца следует поднять в небо достаточное количество аэростатов, и на каждый аэростат подвесить достаточно большое зеркало. Полезный эффект? Несколько солнечных «зайчиков», мечущихся по поверхности потемневшей от близости ночи земли...» 1
Цель А. М. Кротов выбрал правильно, но средств для достижения этой цепи еще не существовало. Они появились лишь в самое последнее время, и сразу же после запуска первых искусственных спутников Земли началась вторая жизнь идеи, выдвинутой А. М. Котовым. Расчеты показывают2, что для освещения участка земной поверхности диаметром в 50 км потребуется спутник-зеркало (рис. 103е весом всего в 20 тонн.
Превращение «гадкого утенка» в «белоснежного лебедя» — закономерный этап в развитии многих технических идей. Важней всего помнить об этом тем, кто выступает в качестве экспертов 3. Эпиграфом к «Инструкции по экспертизе заявок» я бы взял слова из рассказа, опубликованного в «Комсомольской правде»:
«Открытия и изобретения вначале обычно слабы. Как люди, только что появившиеся на свет. И нужны очень заботливые руки, нужен ясный и добрый ум, чтобы они окрепли. Нет заслуги в том, чтобы ездить в автомобиле. Но велика заслуга тех людей, которые сумели в первых неуклюжих механических экипажах разглядеть будущие автомобили, красивые и быстрые. Это справедливо дня любого открытия, для любого нового изобретения. Нужно отыскивать в них не сегодняшние слабости — они и так видны, а завтрашние достоинства..,» 4.
1 «Изобретатель а рационализатор», № 4, 1962, стр. 36. 

2 См. «Юный техник». № 11, 1961. стр. 47—48.
3 Сейчас почти каждому инженеру и технику приходится — и не раз! — участвовать в рассмотрении чужих предложений.
4 В. Журавлева. Поправка на икс. «Комсомольская правда», 5 феврале 1961 года.
\220-221\
[image: image111.jpg]



\222\

ВНЕДРЕНИЕ
Проблемы, связанные с внедрением технических новшеств, чаще всего сводят к конфликту между новатором и консерватором. Действительно, в некоторых случаях консерватизм оказывается единственной преградой на пути к реализации изобретения. Однако в большинстве случаев внедрение тормозится иными причинами.
Дело в том, что производство, совершенствуясь, стремится к непрерывности. Идеал производства — непрерывно работающий конвейер. Идеал изобретателя—конвейер, остановленный и разобранный для экспериментирования. Чем совершеннее производство, тем сильнее оно сопротивляется попыткам остановить налаженный ход «конвейера».
На одном из семинаров по теории изобретательства я попросил назвать несколько оставшихся не внедренными предложений и указать причины. Был составлен список, включавший 22 предложения. Почти все авторы предложений (21 из 22) считали, что вина лежит на «консерваторах». Лишь один из авторов счел виновным себя («Занялся другой вещью, а эту забросил...»).
Затем мы тщательно и с наивозможной объективностью провели анализ действительных причин, из-за которых предложения оказались нереализованными. И вот что выяснилось.
Четыре предложения были, в сущности, ошибочно приняты к внедрению. Они либо не решали поставленную задачу, либо нуждались в длительной и кропотливой доработке.

Внедрение трех других предложений могло бы дать положительный результат, но — вопреки ожиданиям авторов — результат этот был "бы весьма невелик. Здесь обнаружилась интересная особенность «механизма внедрения». Подсчитывая экономию, обычно забывают о расходах на оплату людей, принявших участие во внедрении. Так например, одно из этих трех предложений должно было дать экономию около 120 рублей. При этом, однако, совсем не учитывались расходы на инженерную разработку конструкции, изготовление чертежей и участие квалифицированных специалистов в доводке и испытаниях новшества. А эти расходы, по самым скромным подсчетам, почти в полтора раза превышали ожидаемую экономию!
Девять предложений не были внедрены из-за того, что относительно несложная задача решалась слишком сложными способами. Дальше изготовления опытного образца дело не пошло — как в истории с «Акустом»,
Наконец, пять предложений действительно остались нереализованными по вине «консерваторов»... и «новаторов», не проявивших должной энергии и настойчивости.
Советский изобретатель имеет все необходимое, чтобы преодолеть трудности внедрения. Но нельзя рассчитывать, что внедрение произойдет «само собой».
Судьба предложения во многом определяется еще в процессе решения задачи. Надо так решить задачу, чтобы новая техническая
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идея оказалась легко внедряемой или даже самовнедряемой».
Прежде всего решение должно быть возможно более простым. На рис. 104 показано, например, простое изобретение, позволяющее удвоить производительность автомашины.
«Выступая на ^совещании передовиков* сельского хозяйства Казахской ССР, Никита Сергеевич Хрущев говорил; «На автомашинах высота кузова рассчитана на перевозку зерна и других продуктов с большим удельным весом. А теперь приходится перевозить огромное количество силосной массы, которая велика по объему, хотя имеет сравнительно небольшой вес. 
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В результате машины на перевозке силоса используются не на полную мощность». Так была предельно четко сформулирована совершенно конкретная изобретательская задача! Сама машина универсальна, легка на подъем, что прикажут, то и везёт — сегодня камыш, завтра кирпич, послезавтра капусту. А борта абсолютно безразличны к грузу, не хотят к нему приспосабливаться.
Конечно, шоферы и механики колхозов и совхозов находят выход из положения — наращивают борта кузова автомашины щитами из досок, решётками из реек. Мастерят каждый по своему вкусу. Прибьют доски и стойки к бортам здоровенными гвоздями, потом отдирают. Кустарно, долго, неудобно...
Речь Н. С. Хрущева была опубликована в «Правде» 26 марта 1962 года. А уже а начале мая в совхозе «Чепелввский» Мос-
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невской области проходили испытания автокузова с раздвижными по вертикали бортами изобретателя П. И. Милая.
Новый универсальный кузов — изящное устройство. Четыре деревянные телескопические стойки вытягиваются вверх буквально одним взмахом руки. А вслед за стойками поднимаются легкие решетки из аккуратных деревянных брусков. И вот уже готов удобный, высокий — почти два метра — кузов для перевозки легковесной клади. Нажатие руки — бруски едут вниз, смыкаются, образуют плотные борта, не отличимые от бортов обычных машин»1.
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Кузов автомашины на рис. 105 — ещё одно изобретение П. И. Милая. Борта стали подвижными: они сдвигаются и зажимают груз, играя, таким образом, роль контейнера2.
Еще более простая техническая идея использована в предложении токаря Б. Ш. Чаплика:
«При изготовлении многожильных силовых кабелей обычно производится скрутка токоведущих жил. Токарь бендерского завода «Молдавкабель» Б. Ш. Чаплик предложил новую конструкцию силового кабеля с параллельным расположением токоведущих жил в одной плоскости. Внедрение этого предложения на заводе дало возможность высвободить четырех рабочих-скрутчиков, позволило экономить по 24 килограмма изоляционных материалов и цветных металлов на каждом километре кабеля»3.

Простые «ответы» есть у подавляющего большинства изобретательских задач, в том числе и у таких, которые связаны с проблемами огромного значения. Вспомните хотя бы, какой простой «ответ» оказался у задачи, решенной Д. Д. Максутовым. Не случайно уже через несколько дней Д. Д. Максутов собственными руками собрал первый менисковый телескоп. А сейчас такие телескопы конструируют многие астрономы-любители.
Простота технической идеи — условие необходимое, но еще не достаточное для обеспечения «легковнедряемости» изобретения. Огромное, подчас решающее, значение кмеет правильная конструктив-
1 (Знание— сила», № б, 1962, стр.2.
2 Ангорское свидетельство № 117579.
3 «Экономическая газета», № 7, 1962.
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ная разработка новой идеи. Вот что пишут об этом изобретатели в своих анкетах:
«Надо стремиться к максимальному использованию уже отработанных и практически проверенных узлов, деталей и схем».
А. Марченко (г. Куйбышев).
«Механизмы должны иметь как можно меньше трущихся, смазываемых и изнашивающихся частей».
П. Фридкин (г. Ленинград).
«Машина должна сама себя обслуживать, например, производить очистку загрязняемых частей без участия человека».
К. Зайцев (г. Кинешма).
Разумеется, и при самой идеальной разработке внедрение изобретения может натолкнуться на трудности. Хотелось бы поэтому напомнить еще одно высказывание. Оно принадлежит Гёте: «Кто болеет за дело, тот должен уметь за него бороться, иначе ему вообще незачем браться за какое-либо дело».
Внедрение подчас затрудняется тем, что правильная .идея конструктивно оформлена нерационально или даже просто неграмотно. Мне как-то довелось присутствовать при рассмотрении изобретения, относящегося к усовершенствованию велосипеда. Идея изобретения была оригинальна, но когда эксперт увидел, что весь механизм «держится» на шестерне диаметром менее двух сантиметров, он категорически сказал; «Нет!» Конструкция действительно была элементарно неграмотной: слишком маленькая шестерня не обеспечивала надежную работу цепной передачи. Одна негодная деталь позволила эксперту констатировать неработоспособность всего механизма и поставила под сомнение саму идею изобретения...
Существует наука о конструировании машин и механизмов. Хорошо, если изобретатель имеет навыки конструктора. Но если таких навыков нет, ни в коем случае не следует заниматься «самодеятельностью». Изобретатель всегда может найти— сам или при содействии организаций ВОИР — квалифицированную помощь в конструктивной разработке своей идеи.
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Как уже упоминалось в первой главе, 70 процентов американских изобретателей, опрошенных психологом Росманом, считали творческие способности .прирожденными. Иного мнения придерживается большинство советских изобретателей. При анкетных опросах, яров еденных в 1961—1963 гг., свыше 80 процентов советских изобретателей высказались за творческую учебу. Творческие способности— в большей или меньшей степени — есть у каждого человека. Их можно и нужно развивать. Надо также учить правильной организации изобретательского труда, учить методам решения изобретательских задач. Конечно, овладение одной только теорией изобретательства еще не гарантирует успеха.

Как уже говорилось в первой главе, теория изобретательства не подменяет технические знания и опыт. Ее цель — помочь изобретателю наилучшим образом использовать уже имеющийся у него запас знаний и опыта.
За последние годы получили широкое распространение различные формы обучения творческому мастерству: циклы лекций, теоретические семинары и т.п. Наилучшие результаты достигаются а тех случаях, когда изучение теории изобретательства тесно увязывается с практикой — решением актуальных для производства технических задач.
Особый интерес представляет первый опыт массового обучения теории изобретательства, поставленный по инициативе Ставропольского крайсовета ВОИР на заводе «Красный металлист» (г. Ставрополь-на-Кавказе) в феврале 1962 года.
Для изобретателей и рационализаторов завода был прочитан цикл лекций «Как работать над изобретением» 1. Одна из лекций состоялась на заводе и привлекла многих слушателей, ранее активно не занимавшихся рационализацией и изобретательством.
На лекциях сначала решались учебные задачи. Затем участникам семинара была предложена новая и еще никем не ре-
1 В основу лекций легла программа теоретического семинара, проведенного в ноябре 1961 года Тамбовским книжным издательством и Тамбовским областным советом ВОИР.
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шённая задача: уменьшить шум рейсмусовых станков СР6-6, выпускаемых заводом.
Рейсмусовый станок предназначен для строгания (методом фрезерования) деревянных заготовок. На рис. 106 показан внешний вид станка, а на рис. 107 — схема действия.
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Рабочий орган станка выполнен в виде вала t диаметром 128 мм и длиной 650 мм. Вал имеет пазы 2 для ножей 3. На схеме для простоты изображен один нож, обычно вал станка снабжен четырьмя такими ножами, укрепленными в пазах с помощью винтов. Заготовка 4 подается вальцами 5 и 6 под ножевой вал, вращающийся со скоростью 5000 оборотов в минуту. Ножи снимают стружку с заготовки. Два прижима — передний 7 и задний 8 — придавливают заготовку к столу 9. Передний прижим одновременно служит стружколомом. Измельченная стружка проходит по зазору 10 между ножевым валом и передним прижимом и выбрасывается вверх — в эксгаустерную воронку 11.
Звук «генерируется» при вращении ножевого вала. Ножи, выступающие над поверхностью вала, «бьют» воздух и тем самым создают звуковые колебания (поэтому шум на холостом ходу почти, такой же, что и при работе станка).
Ножевой вал «генерирует» свистящий звук высокой частоты, оказывающий особенно сильное (и вредное) физиологическое действие. Правда, громкость звука невелика: допустимый предел равен 80 децибелам, а «выработанный» валом звук имеет громкость всего в 60 децибел. Но этот «умеренный» шум усиливается за счет резонанса. Как видно на рис. 107, между валом I .и прижимами 7 и 8 имеются
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узкие щели 10 и 12. Щели играют роль резонансных полостей и повышают громкость звука с 60 до 105 децибел1.
Казалось бы, нетрудно уменьшить шум, ликвидировав резонансные полости. Однако здесь возникает явное техническое противоречие. Чтобы уменьшить шум, надо отодвинуть прижимы 7 и 8 от вала 1. 
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А чтобы лучше шло фрезерование заготовки, надо эти прижимы подвинуть к валу как можно ближе («носы» прижимов 13 и 14 в идеальном случае должны совпадать с ножом 3). Чем ближе прижимы к ножу, тем лучше выполняют они свою основную задачу: предотвращают прогиб заготовки в том месте, где она поступает под нож.

Пытались делать прижимы решетчатыми. Но такие прижимы оказались слишком легкими — они плохо прижимали заготовку. Неудачей закончилась и попытка создать пружинную конструкцию прижимов: в тесном пространстве между вальцами и ножевым валом невозможно установить достаточно сильные пружины.
Может возникнуть вопрос: нельзя ли поймать звук, так сказать, на выходе из станка? Были и такие предложения. Беда в том, что звук «просачивается» по многим путям. На рис. 106 стрелками показаны эти пути. Звук «выбрасывается» вместе со стружкой через эксгаустерную воронку (1). Он прорывается над столом — с той стороны, откуда подаются заготовки (2), и там, где они выходят (3), Если бы каким-то образом удалось закрыть эти пути, звук прошел бы в «обход» (4 и 5) через пустоты в корпусе станка (а пустоты нужны, чтобы в них мог двигаться стол).
Рейсмусовый станок не очень сложная машина. В таких машинах особенно трудно что-либо изменять: ведь машина должна сохранить
1 Для сравнения можно напомнить, что шум при пневматической клейке листового металла — это НО децибел, а «болевой порог» (непереносимый шум) — 120 децибел.
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простоту — ценнейшее свое качество. Попробуйте, например, придумать бесшумный молоток...
Тем не менее задачу надо было решить обязательно! Вот что говорят физиологи о действии шума:
«Сильный шум вредно отражается на здоровье и работоспособности людей. Человек, работая при шуме, привыкает к нему, но продолжительное действие сильного шума вызывает общее утомление, может постепенно привести к тугоухости, а иногда и к глухоте.
Действуя на центральную нервную систему, шум оказывает влияние на весь организм человека. Под влиянием сильного шума притупляется острота зрения, изменяются ритмы дыхания и сердечной деятельности, повышается внутричерепное и кровяное давление, замедляется процесс пищеварения, происходят изменения объема селезенки и почек.
Воздействуя на кору головного мозга, шум оказывает также раздражающее действие, ускоряет процесс утомления, ослабляет внимание и замедляет психические реакции. По этим причинам сильный шум в условиях производства может способствовать возникновению травматических случаев и ведет к снижению производительности труда в некоторых случаях до 40—60 процентов»1.
На протяжении десяти лет в заводских темниках неизменно появлялась задача: «Уменьшить шум рейсмусовых станков». Четыре года над этой проблемой работали (по договору с заводом) два научно-исследовательских института. Но станки «кричали» все сильнее, потому что повышалась их мощность, а эффективных средств борьбы с шумом найти не удавалось...
Такова была задача, которую предстояло решать участникам семинара. И не только участникам семинара, но и всему коллективу завода: в работе должен был принять участие именно весь коллектив.
21 февраля начался трехдневный конкурс на лучшее предложение по уменьшению шума рейсмусовых станков.
Обычно конкурсы продолжаются в течение нескольких месяцев. Срок этот рассчитан на поиски решения методом «проб и ошибок»: чтобы без системы перебрать возможные варианты, действительно нужно очень много времени. Вероятно, наилучший срок — 7 или 10 дней. Тут многое зависит от предварительной подготовки. К сожалению, предварительную подготовку, как правило, вообще не ведут. В результате значительная часть предложений представляет собой изобретение уже изобретенного.
До начала конкурса на «Красном металлисте» группа участников семинара просмотрела и подобрала патентную литературу. Два чело-
1 И. И. Славик. Производственный шум и борьба с ним. 1955. стр. 5.
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века проделали эту работу в течение двух вечеров. При обычных конкурсах каждому человеку в отдельности и заново пришлось бы изучать известные уже способы борьбы с шумом.
Работа с патентами тоже велась не обычными приёмами, а так, как это рекомендует теория изобретательства. Патентная литература по уменьшению шума станков оказалась довольно бедной. Тогда были просмотрены патенты, относящиеся к ведущим (в данном случае) отраслям техники: борьбе с шумом в металлообработке, автомобильных и авиационных двигателях, артиллерии.
С особым вниманием анализировались изобретения, связанные с усилением звука. Многие патентные описания содержали технические идеи, которые можно было использовать — «со знаком минус» — для ослабления шума.
Патентно-технический отдел библиотеки сознархоза передал заводу на время конкурса все отобранные патентные описания.
Заводское радио передало приказ директора о конкурсе. Активисты заводской организации ВОИР пошли по цехам, раздавая листки с обращением:
ДОРОГОЙ ТОВАРИЩ!
Десять лет наш завод выпускает рейсмусовые станки. Мы многое сделали, чтобы улучшить конструкцию этих станков. Но эта задача не решена до сих пор: станки шумят, а шум утомляет тех, кто работает на наших станках.
Надо найти предельно простой способ уменьшить шум станков, не меняя существенно конструкцию, не ухудшая технологических качеств станка и не усложняя его эксплуатации.
Надо придумать настолько простой и хороший способ гашения «свиста», чтобы он был легко внедрен в самое короткое время.
На наших рейсмусовых станках работают во многих и многих городах страны. Уменьшить шум станков, хотя бы частично, значит облегчить труд десятков тысяч советских людей. И не только это: погасить шум станка —значит намного повысить производительность труда.
С сегодняшнего дня у нас проводится трехдневный конкурс на лучшее предложение по снижению шума станков. 24 февраля будут объявлены итоги конкурса и выданы премии за три лучших предложения.
Просим принять участие в этом конкурсе. Мы ждем Ваших предложений.
Дирекция завода. Комитет ВЛКСМ.
Партбюро. Совет ВОИР.
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На обратной стороне листков было оставлено чистое место — для описания сути предложения.
Десять больших плакатов с таким же текстом появились у проходной, в цехах, в заводоуправлении. В отличие от других объявлений эти плакаты не были укрыты от ветра, дождя, снега: они висели на самых видных местах. Когда плакат «выходил из строя», его заменяли новым — за этим следили комсомольцы.
Конкурс начался с собрания актива — партийного, комсомольского, изобретательского. Здесь были доложены результаты изучения патентной литературы. Затем главный инженер завода разъяснил, что проблема уменьшения шума рейсмусового станка включает три изобретательские задачи:
1. При вращении ножевого вала возникают звуковые колебания высокой частоты («свист»). Если же еще больше (скажем, вдвое) повысить частоту колебаний, то звук будет ощущаться слабее. Значит, надо повысить частоту, с которой ножи «бьют» воздух, не увеличивая числа оборотов и не увеличивая числа ножей на валу.
2. Шум, созданный вращением ножевого вала, усиливается из-за того, что прижимы образуют резонансную камеру. Надо ликвидировать эту камеру, не отодвигая прижимы от вала.
3. Кожух станка нельзя закрыть наглухо: невозможно будет подевать обрабатываемый материал. А через всевозможные «щели» проходит звук. Значит, надо закрыть эти «щели» для звука, оставив их все-таки открытыми для материала, отходов и т. д.
Таким образом, участники конкурса получили ясное представление о том, что уже сделано и что еще надо сделать. Не случайно, как выяснилось впоследствии, только 5 процентов предложений повторяли ранее известные способы. Большинство предложений содержало оригинальные идеи и по новизне находилось на уровне изобретений. Во многом способствовала этому и теория изобретательства. Тут же на собрании актива, представитель «райсовета ВОИР роздал 80 книг «Как научиться изобретать». Вообще при проведении конкурса теория изобретательства работала «в контакте» с правильной организацией конкурса, определяемой опять-таки основными положениями теории изобретательства. В цехах регулярно проводились беседы о научных методах решения изобретательских задач. В заводской библиотеке на отдельных столах была заранее собрана литература по теории изобретательства, справочники, книги и статьи по борьбе с шумом, патентные описания изобретений. Заводской совет ВОИР оборудовал большую витрину, рассказывающую о тео-
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рии изобретательства 1. У проходной с первого дня конкурса стоял шкаф с премиями за лучшие предложения (рис. 109). Через каждые четыре часа на специальных плакатах сменялись цифры — сколько предложений подано и сколько времени осталось до конца конкурса...
За три дня было подано 102 .предложения. Жюри конкурса присудило восемь премий (три основные и пять поощрительных); семь из них получили участники семинара по теории изобретательства.
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Первую премию получил слесарь Ю. Воробьев. Он решил наиболее трудную задачу: увеличил частоту звука, не увеличивая числа оборотов вала и количества ножей. На рис. 110 видно, как решена эта задача. В пазу 1 установлена пластинка 2, выступающая за кромку вала меньше, чем нож 3 (и потому не задевающая заготовку). Количество «лопаток», которые «бьют» о воздух, сразу удвоилось Изменился спектр шума: значительная часть акустической энергии имела теперь очень высокую частоту, почти не воспринимаемую человеком.
1 На рис. 108 показана аналогичная витрина, сделанная БРИЗом типографии и издательством «Известий» и установленная в техническом кабинете типографии.
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Предложение Ю. Воробьева отличалось исключительной простотой и было в полном смысле слова «самовнедряемым»: на второй день конкурса Ю. Воробьев сам установил пластинки на ножевом валу станка и сам провел первое испытание. Громкость звука сразу снизилась на 12—13 децибел!
При решении задачи Ю. Воробьев использовал два приёма, опи-
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санные в книге «Как научиться изобретать». Интересно отметить, что один из этих приёмов он применил «со знаком минус». Усиление действия зубьев шарошки турбобура 'достигалось уменьшением, их 'числа —таков был исходный приём. Ю. Воробьеву, наоборот, требовалось ослабить акустическое действие «лопаток» ножевого вала; поэтому и решение было обратным: надо увеличить число «лопаток».
Здесь открывался путь к дальнейшему усовершенствованию станка и превращению его в бесшумно работающую машину. Действительно, удвоение числа «лопаток» вала — только первый шаг. Еще четыре «лопатки» можно поставить, если за каждым ножом будет выступ на корпусе вала (4 на рис. 110).
Таким образом, общая идея состоит в том, чтобы, не меняя технологию процесса, сделать ножевой вал возможно более обтекаемым.
Жюри конкурса отобрало около 20 предложений, содержащих другие идеи, и создало комплексную бригаду для их внедрения.
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Впоследствии, отвечая на анкету, председатель Ставропольского «райсовета ВОИР П. И. Свешников писал:
«Теория представляет громадную ценность для громадную ценность изобретателей и рационализаторов. Она помогает решать задачи в сжатые сроки, не теряя времени на «прыжки» из стороны в сторону».
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К таким же выводам пришли и другие участники «ставропольского эксперимента»:

«Систематизация пути от правильной постановки задачи до ее решения необходима всем творческим работникам. В технических вузах должен быть специальный курс, обучающий творческому применению полученных знаний. Это и будет теория изобретательства».
Л. С. Иванов, главный инженер завода «Красный металлист».
«Я прослушал недельный семинар. Считаю, что теория, учит строгой последовательности и логичности мышления, учит правильно выбирать задачу и помогает ее решать. Семинары дают большую практическую пользу, необходимо проводить их в широких масштабах. Распространение теории изобретательства будет способствовать росту массового движения новаторов».
Н. И. Цапко, председатель заводского совета ВОИР.
«Многие задачи были бы давно решены, если бы поиски велись не наобум, а по стройной системе. Решать изобретательские задачи может каждый грамотный рабочий, техник и инженер».
Г. В. Петров, инженер.
\235\

Каковы перспективы развития теории изобретательства?

«Технология творчества» имеет своего рода фундамент—основные принципы, которые в ближайшем будущем вряд ли существенно изменятся. Главная задача тут состоит в том, чтобы миллионы советских изобретателей и рационализаторов овладели уже а .достаточной степени выкристаллизовавшимися приёмами решения новых технических задач.

Ежегодно в нашей стране выдают 10—12 тысяч авторских свидетельств на новые изобретения. Это много, если сравнить с творческой «продукцией», вырабатываемой изобретателями других стран. И это очень мало, если учитывать степень использования колоссальных творческих возможностей советских людей. В самом деле, ведь только ВОИР объединяет около трех миллионов новаторов! Пока большинство членов ВОИР дают рационализаторские предложения. Между тем почти все три миллиона новаторов имеют знания у, опыт, достаточные для работы на более высоком изобретательском уровне. Но, как мы видели, успешная изобретательская работа требует, кроме технических знаний и производственного опыта, еще и творческих навыков, изобретательского мастерства. Здесь-то и нужна теория изобретательства.
Практика показала, что в заводских условиях существенные результаты достигаются уже после 20-часового семинара (или после цикла лекций, рассчитанного примерно на такое же время). Само собой разумеется, что семинар ещё не делает слушателей квалифицированными изобретателями. 20 часов — своеобразный техминимум. За этот срок новаторы получают представление о главных положениях теории, знакомятся с причинами наиболее распространенных изобретательских ошибок, осваивают — пусть о общих чертах — рациональную тактику решения новых технических задач, И быть может, самое важное: семинары и лекции пробуждают интерес к «технологии творчества», заставляют самостоятельно (и уже более глубоко) вникать в теорию, критически оценивать и осмысливать свой творческий опыт, вести рекомендуемую теорией систематическую подготовку к изобретательской работе. В результате, как свидетельствует опыт, примерно половина участников семинара прочно вступает на изобретательский путь.
Было бы, конечно, упрощением сводить все 'Проблемы изобретательства только к распространению основ теории. Огромное значение для развития массового изобретательства имеет, например, создание широкой сети экспериментальных цехов, участков, групп.
1 В капиталистических странах основную массу патентуемых новшеств составляют «изобретения», появление которых вызвано не запросами техники, я конкурентной борьбой, рекламными соображениями и т. п.
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Но теоретическая учеба является, пожалуй, самой неотложной задачей. Вооружить новаторов методикой решения изобретательских задач — значит в короткий срок {за два-три года, не более) увеличить «производство» изобретений с 10—12 тысяч до сотен тысяч в год.
Хочется еще раз отметить, что речь идет пока о внедрении уже имеющейся методики. По мере развития теории изобретательства методика творческого решения технических задач будет становиться все более эффективной. Будут совершенствоваться и способы обучения этой методике. Поэтому вполне реально планировать, чтобы, скажем, к 1970 году все члены ВОИР работали на изобретательском уровне.
Сейчас намечаются несколько важнейших направлений в развитии теории.
Прежде всего будет продолжена работа по уточнению алгоритма решения изобретательских задач. Здесь еще множество белых пятен. Например, далеко не завершено обобщение творческого опыта изобретателей. Анкетные опросы охватили лишь несколько тысяч новаторов. Дальнейшее систематическое изучение накопленного новаторами опыта необходимо, в частности, для корректировки алгоритма решения изобретательских задач.
Алгоритм разбивает процесс решения задачи на 18 шагов. Судя по практике использования алгоритма на семинарах, целесообразно, чтобы алгоритм был более детальным и состоял примерно из; 25—30 шагов. Должна быть также разработана система контрольных вопросов, позволяющая определить, верно или неверно сделан тот или иной шаг.
Само слово «алгоритм» наталкивает на мысль о создании машин, способных решать изобретательские задачи. Надо, однако, учитывать, что алгоритмы бывают разные, Тот алгоритм, который пока разработан теорией изобретательства, годится для людей и не годится для машин. Вот, например, третий шаг при уточнении задачи. Нужно определить, какая из двух задач — «прямая» или «обходная» — более соответствует тенденциям развития техники. Если обе задачи сформулированы достаточно четко, у человека не возникнут затруднения при выборе. Для машины же выбор невозможен без множества дополнительных сведений, которые нужно ввести в программу (то есть в условия задачи). Иными словами, «машинный» алгоритм должен быть значительно детализированнее алгоритма, рассчитанного на человека. Например, алгоритм, по которому работает кибернетическая «машина-композитор», состоит из двух тысяч шагов.
В принципе создание «машинного» алгоритма решения иэобре-
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тательских задач вполне возможно. Однако это — дальние перспективы теории изобретательства. Сейчас важнее эффективно использовать созданную природой «электронную машину» — мозг человека. Великий физиолог И. Сеченов называл мозг «самой причудливой машиной в мире». У этой «причудливой машины» есть изумительная особенность, открывающая перед человеком безграничные перспективы совершенствования. Мозг способен выявлять свои недостатки и устранять их. Очень точно сказал об этом академик А. Берг: «Мозг человека имеет длинную историю. Почему-то он считается весьма совершенным. Между тем он, несомненно, несет следы предыстории человека и развивается чрезвычайно медленно. Его заслугой является то обстоятельство, что он давно осознал свое несовершенство и направил волю и силу человека на создание устройств, призванных компенсировать его недостатки»1. Одним из таких «компенсирующих устройств» и является алгоритм решения изобретательских задач.
Вместе с тем некоторые этапы решения могут быть успешно «машинизированы» уже сейчас. Вспомним, как осуществляется первый шаг оперативной стадии. Когда анализ задачи выявил техническое противоречие, рациональнее всего попытаться применить типовые способы устранения технических противоречий. Нетрудно создать машину, которая по заданному техническому противоречию отыскивала бы наиболее вероятные приёмы его устранения.
Подобные машины (имеющие, кстати сказать, весьма несложную электрическую схему) уже используются в медицине для диагностики 2. Врач устанавливает симптомы болезни, включает соответствующие тумблеры и получает ответ: о какой болезни свидетельствует данное сочетание симптомов. Аналогичная 'Машина может быть использована и для того, чтобы облегчить первый -шаг оперативной стадии. 'Машина .избавит изобретателя от необходимости держать в памяти несколько сотен типовых приёмов.
Усовершенствование оперативной стадии творчества — вообще одно из многообещающих направлений в развитии теории изобретательства. Вспомним, например, как обстоит дело с пятым шагом оперативной стадии. Теоретически использование .природных прообразов — богатейшее месторождение новых технических идей. Практически же это месторождение недоступно основной массе изобретателей. Современные животные — слишком сложные прообра-
1 А. И. Берг. Кибернетика и научно-технический прогресс. Сборник «Биологические аспекты кибернетики», 1962, стр. 18.
2 См., например, «Техника — молодежи», № 4, 1960,
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зы для современной техники, Это крайне затрудняет -изучение «живых моделей».
В последнее время, однако, <в использовании прообразов природы намечаются существенные сдвиги. Дело в том, что б качестве прообразов могут быть использованы вымершие ныне животные, которые «устроены» намного проще современных.
Другое преимущество палеобионики состоит в том, что она во много раз расширяет «руг прообразов, ибо современные животные — ничтожная часть животного мира, существовавшего » течение всей истории Земли.
Можно привести такой пример. В своё время изобретатель А. М. Игнатьев создал самозатачивающиеся резцы, скопировав устройство зубов белки и крота. Резцы Игнатьева — многослойные, причем твердость слоев возрастает с глубиной. Принцип сложный, и потому он не применяется, скажем, в буровых коронках. Между тем использованные Игнатьевым прообразы по сравнению с динозаврами совершенно никудышные грызуны. Бронтозавр весил около 20 тонн и жил до двухсот лет; нетрудно представить, какое огромное количество растительной пищи перемалывал он зубами в течение жизни. Зубы бронтозавров (и других ящеров) есть почти в каждом естественноисторическом музее. Однако никто не обратил на .них внимание как на природный прообраз. Особенно интересны зубы зауролофов — своего рода «копытных» динозавров. У зауролофа каждый зубной ряд состоял из трех зубов, сидевших друг над другом. «Тройных» буровых коронок пока нет, но уже проводятся испытания «двойных» коронок (их называют — коронки с Опережающим лезвием), которые используют очень простой «патент» зауролофов. Скорость бурения при /таких коронках повышается в полтора-два раза.
Примечательно, что до сих пор бионика добивалась ощутимых результатов чаще всего тогда, когда в качестве прообразов использовались реликтовые или, во всяком случае, очень древние животные. Так, одна из пока немногих, давших практическую отдачу работ — это прибор, воспроизводящий «инфраухо» медузы. Но медузы — древнейшие животные, они плавали еще в кембрийских морях.
Японские судостроители, 'построившие корабль с «китообразным» корпусом, в сущности, обязаны своим успехом неволь ному-применению палеобионики: задолго до появления китов такую же форму тела имели ихтиозавры — стеноптеригий и эвринозавр.
1 И. Н. Онищенко. Горнопроходческие машины и механизмы. Гое-техиздат, 1961, стр. 65.
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И наоборот: менее удачные попытки использования относительно молодых прообразов. До сих пор не поддается — в деталях — разгадке (а тем паче воспроизведению) механизм действия покрытого перьями крыла. С материалами, которыми располагает современная техника, целесообразнее копировать не пернатые крылья птиц, а гладкие крылья таких отличных летунов, как вымерший рамфоринх или живущая и ныне, но очень древняя стрекоза.
Разумеется, палеобионика не исключает бионики. Просто надо использовать весь фонд природных прообразов, а не только «ныне действующий» фонд.
Может возникнуть вопрос: достаточны ли наши сведения о вымерших животных, чтобы копировать ныне не существующие прообразы природы? Да, многие вымершие животные хорошо изучены. Например, сохранились не только многочисленные скелеты ихтиозавров, но и остатки их кожи.
Как ни парадоксально, относительно малая изученность вымерших животных облегчает работу изобретателя. Современные животные не только сложно устроены, но, если так можно выразиться, и сложно описаны интересные (для изобретателя) принципы тонут в нагромождении деталей. В книгах то палеонтологии, наоборот, значительное место отведено принципам «конструкции» вымерших животных и выяснению, почему одна «конструкция» была вытеснена другой.
Еще одно очень важное направление в развитии теории изобретательства — упорядочение переноса идей из «ведущих» отраслей техники в «ведомые». Чем глубже изучаешь «технологию творчества», тем отчетливее вырисовывается удивительное явление: технические идеи многократно заново открываются независимо в каждой отрасли техники. Конечно, какая-то часть идей становится общеизвестной, так сказать, с первого открытия. Но подавляющее большинство идей не преодолевает межотраслевых барьеров. Поэтому одно и то же изобретение делается подчас десятки раз; в каждой отрасли техники до него доходят «своим умом».
Теория изобретательства учит сознательно использовать метод переноса. И все-таки этого мало. Ведь речь пока шла только об улучшении работы одного изобретателя {или одного изобретательского коллектива). Закономерно возникает вопрос: а почему бы не наладить планомерную и систематическую «транспортировку» технических идей, чтобы подтянуть «ведомые» отрасли до уровня «ведущих»? Назревает необходимость провести «перепись» всех идей, имеющих общетехническое значение. Тогда вместо миллионов латентных описаний, в которых важное теряется среди неважного, а
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ценное — среди безнадежно устаревшего, будет создан золотой фонд технической мысли.
Перспективы развития теории изобретательства увлекательны. Но начинать надо с самого неотложного. Прежде всего, нужно позаботиться о разумном использовании творческой энергии новаторов. Надо резко поднять коэффициент полезного действия изобретателей. Стремительное развитие нашего народного хозяйства выдвигает все новые и новые изобретательские задачи. Грамотно решать эти задачи может и должен каждый советский рабочий, техник, инженер.

Альтшуллер Генрих Саулович

ОСНОВЫ ИЗОБРЕТАТЕЛЬСТВА
Редакторы С. Г. Корнеев, А. М. Семенова Худож. редакция С. А. Никитина
Рисунки С. Ф. Завалова
Техн. редакторы П. А. Рачков, Г. Я. Баклыкова Корректоры А. Н. Дружкгша, Л. М. Волошинова
Сдано в набор 15/VIII 1963 г. Подписано к печати 9/Х 1964 г. •Формат 84у108 1/32. Физ. печ. л. 7.5. Усл. печ. л. 12,6. Уч.-изд. л. -14,75-4-+ 1 вклейка (1 бум. л.). ЛЕ 03493. Тираж 15000 экз. Цена 1 руб. Заказ 3094.
Центрально-Черноземное книжное издательство, г. Воронеж, ул. Цюрупы, 34. Типография № 1 Областного управления по печати, г. Саратов, пр. Кирова, 27.
